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        壷溝におσろキナ樹の攻穫學的研究
             第 一 章  キ ナ 樹 栽 培 の 滑 革
 今 日世 界におV・て栽培 され てv・るキナ(Cinchona)の 種類はvツ,ジ ヤー種(C. Ledgeriana Moens)
のみ に限 られ てv・るとv・うも過言 ではなv・。その他には生 藥用 としてサ クシル ブラ種(C,succirubra
Pav.)が,き わめて,わ すかに栽培 されてい る現 状に過ぎなv・のであつ て,こ こでv・うキナ樹は レツ
ジヤ ー種のみに限 ることとす る。
 しか し,現 状に到達 す るまでには,種 々の段 階 を経 て來 た ものであつ て,そ の滑革 を略記 す ること
は,今 日の レツジヤー種栽培 に甥 して,重 要 な意義 を有す る ものであ る。
 も とも と,Cinchona属 の植 物に 關 しては 南米のCordillera口 」系の北緯10° よ り南緯20° に亘 り
て分布 せ るものに して,從 來,植 物學者に よ りて命名 され た種 類は,非 常に,多 数に昇っ てV・る。 當
年は これ らの多種類の樹皮が,キ ナ皮 として欧洲に輸 出 され,Bolivia, Peru邊 よ りのキナ皮は1880
年 ころまで ロン ドン市場 を賑 わ していたが,V・ すれ も天然 資源 に依存 してV・た ものであ るか ら,か(く)ふ
る濫採の結果,資 源の枯渇 を憂 うることとな り,こ れ を他地方 に栽培 して,資 源 の保績 をな さんと,識
者 に よ りて企 て られ るに至つた 。
 イ ギ リス  ィギ リスにおいては,當 時の キナ皮の 漱洲 における市場が ロン ドンであつた 關係 もあ
り,ま た 廣大 な る熱帯植民地 を有 して,マ ラ リアに甥 する特 効藥の原料 として キナ皮 は,も つ とも重
要な るものであつ た。1852年Royleが イ ン ド東部地方にて, Malabar海 岸 地方, Nilgirisお よび
Neilgherriesと,ま た,ヒ マ ラヤの前 山地方に キナ樹の試植 をな したが,そ の種類につい ては 不 明
であ る。1859年Markhamが南米 に至 り,當 時Ecuador地 方 を族行 中の植物學者Spruceを 任
用して,當 時,も つ とも有 効な るキナ皮 を生産す るC.succirubraを 入手せん として努力 し, Spruce
の 同行者 た るCrossに よ り,同 種の優良な る 種子な らびに 苗木 を得 て,イ ン ドに 逡 った。 なお,
MarkhamはPeruとBoliviaの國境 附近 よ り・C・calisavaを 得 ・1860年Arequipaおよび,
Punoを 越 えて, Caravayaの 首都Cruceroに 到着 し, Sandia附 近の叢林 よりC. Josephiana, C.
Boliviaお よび, C・calisayaを 得 た。 これ らの種類 を イン ドに逡 り,1861年Ceylon島 のHakgall
(1700m)、 に,1862年 には, Darjeelin, Sikkimの 南部,ヒ マ ラヤの東南部 に試 植 した。その他New
Zealandな らびにAustraliaに,魯1866年 にはBrisbaneに も試植 した。 また イ ン ド牛 島の南端北緯
11-12° のOotacamund(2700 m)に ては, IMarkham到 着前 にBoliviaよ り渡 來の 若v・ キナ苗 木
を園藝家のMac. Ivorに よ りて 栽培増殖 を圖つた。1866年Ootacamundにては,官 行に てJ.
Broughtonが 化學の監督 として,ま た栽培の任務 をも受 け もつて,1874年 までには 非常に好 成績 を
畢 げた。
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 これ よ りさきに,1865年Markhamによ りで イン ドに栽培 されたC. succir!1bra樹 皮 より,硫
酸 キニーネ,シ ンコニレ,お よび シンコニデイ ン309を 取 出した ことを報告 してv・る。 また1867年
にはイ ン ド産,主 としてOot呂camundの キナ樹皮が ロン ドンに輸 入 され るに至つた。
 フランス  フランスにては遠 く,1736年Condamineが南米 に 族行 して, PeruのLima附 近
にてギナ樹 を探集 し,1740年 これ に關 する植物記載 をな し,ま た伺時 に,こ の植勃 を パ リに もた ら
し,こ れ を自然科學博物館 に培養 して,Linneが1742年Condamineの記載 に よ りてCinchona
Lの 屡名を與 え,'1753年Cinchona officinalis L.'の 學名 を與 えた。
 1846年Weddellが 南米 に至 り,翌1847年BoliviaのApolobambaにて, C. calisayaを 焚見
した。 これはC.Ledgeriana爽 見以前の最優良種 であつた。
 當 時 ブラスはAlgeriaに 試み,ま たMad,acascarに 試みたが成功す るに至 らなかつた。今 日で
は アフ リカの フランス領 ギ アナお よびア フ リカの委(タ)任統治 にある奮 ドイ ツ領 カ メル ンに試み,ま た フ
ラ ンス領 イ ン ドシナに試 みてV・る。
 オ ランダ  オランダにおv・ては,1851年Miquelの 熱 心な る提案 に よ りて,植 民大臣のPahad
の賛成 を得 て,も その後,努 力を つづけ,1852年 ドイツの 植 物學者Hasskarlを 南米に派遣 し,同
氏 は翌i853年PeruのLimaよ りCuzeoを 経 て, Boliviaの 國境 附近Sandiaま で族行 して,翌
1854年,再 度Bo且iviaを 訪れ,キ ナ種子 お よび 苗木 を探 集 して,1854年Hasskarlはこれ らの苗
木 をJavaのBataviaに 邊 り,種 子は オラ ンダのLeidenの 大學に邊 つた。
 また オ ランダは別にWeddellの 採集 した キナがパ リにて民間業者 に よ りて 栽培 され てv・た苗木 を
購 入 して,こ れ もJavaに 途つ た。當時 これ らはv・すれ も西部IJavaのTjibodasに栽培 され,
Junghuhnに よりて管理 され ることとなつ た。 同氏は栽培地 を,そ の他 にも求 めん として, Java中
部地 方のBandoeng附 近 とMalabar山 腹 とに選んで,1856年Junghuhnによりて,官 螢の栽培
をな す こととなつた。
 1857年 當時 には,CcalisayaとC, Pahudianaを 主 とし,そ の他C.1anceolata, C, succiru-
bra, C. lancifoliaお よびC. pubescensよ り成 る挿木1050本 と,そ れ らの 實生苗251本 を有 して
V・たが,1863年 には1110萬 本 以上 の植付本数 を有 してv・た。
 1865年,イ が リス商 入のG・Ledgerは,そ の弟C. LedgerがPeruとBolivia・との國境 附近.
南緯15°,西 経68° の邊 よ り得た るキナ種子 を イギ リス政 府に費却せん と して果 さす,や むな く オ ラ
ンダ政府に費却せん と した るところ,オ ラ ンダ政府はMique]教 授のすす めに從つ て,購 入 し,こ
れ をJavaに 逡iり,栽 培 する こと とした 。
 1865年 にJun.ghuhnが 逝去 し,そ の後任 として, Van Gorkomが これ に當 り, Moensが 協 力
して,オ ランダ政 府 より邊 附してきた,種 子 をJava中 部 のHalabar山 腹の キナ栽培地 に培養 して,
それか ら約2萬 本の苗 木 を得 た。
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 Moensは このCinchonaに 樹 してCLedgeriana Moensと 命 名し,ま た, HowardはC.
calisaya var. Ledgeriana How.と したが,今 日ではMoensの 命 名が 一般化 され てv・る。
 後年 この レツジヤ ー種 をVin Gorkomが 分析 した ところ 非常 に キニーネ含 有量が 他の種類に比
較 して大 であつ て,こ ζにオ ランダが キナ栽培 の制覇 をな す こととな り,他 の諸 國,こ とに イギ リス
は非 常な打撃 を受 け,キ ナ栽培 よ り茶の栽培 に蒋 換 して,uと りオ ランダが 今 臼の優位 を占めるに至
つた。
 Moensに よるLedgeriana種 をは じめ,そ の他の種類 の樹 皮の アル カ・イ ド含 有量 を示 せば次表
の通 りであ る。
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          1… カPi(・ の噛% 1最 大 最 少9%
           キ  シイ  キ  シ  無 力 総 イ  キ   シ イ   キ '  シ   無 カ
           ニ ン ン ニ  ン 定 ロ ア ド ニ  ン ン  ニ  ン  定 ロ
           1    コ     T°    コ    升多イ   ノレ       i     コ       テの      コ     ヲF多イ
           ネ ニ  イ  ニ ア ド カ  ネ  ニ   イ  ニ  ア ド
           】 デ  ン  ン ル  ロ   1  デ   ン  馳ン  ル
C.Ledgeriana        7.5   -    -    0.5   0.s   8.6  4-1.3  0.4-3    0    0-1.5 0.2-2.O
C.calisaya           i.0   0.5   0.3   1.1   0.9   3.8   Q-4.0  02.-0  0-3.0 0.3-2.0 0.2-2.O
C.cordifolia       I O.7 1 0.5 f  O 1 5.5 1 0.5 1 7.2 1 ‐  1 ‐  1 ‐  1 ‐  1 ‐
C.Trianae        1.0  0.4   0  2,0  1.1  4.5 0.4_1.802_1.3 0_0.1 1.3-2.80.3-2.O
C.Josephiana         1.0   0.3   0.5   1.6   4.6   40  0,2-1.6  0-0β  0-1.9 1.Q-2.3 0.i-1.3
C.lancifolia      I 1.7 1 2.O I QI 1.8 1 0.4 1 5.g 10.5-2.211.1-2.71  0  11.5-2.410.2-0.6
C.micrantha      I ‐  1 1.9 1  0 1 2.5 1 0.7 1 5.1 1 ‐  10.8-2.01  0  12.0-4.210.5-1.1
C.officinalis       3.7  1.2  0.02  0.4  a.s  5.9 1.7-7.5 0-3.1  0-0.3 0-0.g Oユ ー1.6
C.Pahudiana      I O.2 1 0.7 1  0 1 0.2 1 0.5 1 1.6 10-0.410.5-1.31  0  10-0.610.2-1.O
C・succirubra       1.0  4.(〕   0  2.0  0.7  77 0.s-1.4 32-5.1  、0  1.7-2.4 03-1.8
C.caloptera        2.5   0  2ユ  2.5  0.6  77   -     一     一    '一     一
 こ れ ら の ア ル カ ロ イ ド中,も つ と も 重 要 な る は キ ニ ー ネ に し て,1802年 フ ラ ン ス の 藥 齊1師Pelletier
お よびCaventonが,キ ナ 皮 よ り結 晶 形 の 化 合 物 と し て 遊 離 し た る も の で あ つ て,こ れ が マ ラ リア
に 射 す る 特 効 藥 と し て 知 ら れ た も の で あ る。
 され ば,キ ナ 樹 栽 培 に あ た り,キ ニ ー ネ の 含 有 量 大 な る 種 類 は,非 常 に 有 利 に し て,各 國 と も に 高
率 の キ ニ ー ネ含 有 量 の 種 類 を 求 め る た め に 努 力 を 傾 注 し た の で あ る 。
 い ま,か りに キ ニ ー ネ含 有 率15%よ り1%だ け 高 め て6%と し た 場 合,20%の 有 利 を 導 く隔もの で
あ る 。 す な わ ち,6%の 含 有 率 あ る キ ナ 樹100の 造 林 は,5%の も の の120haの 造 林 に 匹 敵 し,造 林
の す べ て の 経 費 よ り,ま た 樹 皮 の 牧 穫 か ら,乾 燥,運 搬 さ ら に 製 藥 工 程 に 及 ぶ ま で20%の 有 利 と な
る の で あ る か ら,Moensは 當 時Javaに おv・ て100萬 以 上 の 本 敷 を 有 せ るC. calisaya, C. Pahu-
dianaそ の 他 の 債 値 の 低v・ 造 林 木,苗 木 を 放 棄 し て,ち つ ば ら, Ledgeriana種 に す べ て を 改 植 し た
ζ と は 當 然 の 庭 置 で あ る とV・ え るg
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     第 二 章  キ ナ 原 産 地 と移 入 栽 培 地 と の 立 地 條 件 の 比 較
 木材 生産を 目的 とす る造林 におV・ては,本 來 自國産の樹種に して,し か も狡'き郷土産の樹種 を用 う
べ き ことが,よ き造林の格 言的 の もの とされ てWる 。また,こ の本 旨に逆 う場 合に,し ば しば造林上
の失敗,不 成績 を由來 する こ≒は,一 般 に知 られ てい る。
 しか し,當 該 國が造林樹 種に乏 しき場 含,あ るV・は,特 別 の場 合に,し ば しば移入樹種 をもつ て木
材 生産 用の造林 に供 する場 合 も少 くなv・。 た とえば イギ リスにおv・ては,本 來用拡 特に針葉樹 種の
適當の ものの献 乏 してv・るために,・ア メリカか らPinus strobesあ るv・は, PseudoCSUga Dougla-
S12を 移入 し,ま たは 日本 よリカ ラマツを移入 して,造 林上に 好歳績 を牧 めてV・ る。 また,わ が國の
                  ,
北海道 あるい抹東 北地 方にて長野4 カ ラマツを植栽 して,あ る程 度の威功 を牧 めてV・るごときは,
その 例である。
 しか し,生 産 のq的 が木材 にあ らす して,樹 種の有す る特別 な る成分,ま たは樹實,樹 皮等 を目的
とす る場合,移 入植物 を栽培 する例は非常に多V・。また,こ れ らの栽培 が重要 にして造林學上 の一分
科 をなす もの である。わ が國の例 を引用するな らば,ウ ル シ ノキ,ア ブラギ リの ごときは,そ れ で あ
'
る。
 これが熱蕾地方 にな ると,む しろ移 入植物栽培 の方が當然 と思 われ ろ ような有様 で,オ ース トラ リ
アrのAcacia decurrensが ア フ リカのナ タール地方 に移植 され ナ タール ・パ ークの タンニン材 料
の(S出 の中心地 をなし,ま.た,北 ア フ リカ原 産の コーヒーが アラビアを経七,Javaに 渡 り,さ らに
南米 に及ん で ブラジルが生 産の 中心地 をな し,ま た,南 米 アマ ゾン流域 のパ ラゴムが熱帯 アジアに移
植 され て,セ イ ・ン,マ レー,オ ランダ領東 イ ン ドが 中心地 とな り,あ るv・に,中 米,南 米北部 の カ
カオが ア フリカ西部に渡 りて,.ココアの生産 中心地 をなす ごときは周知の ことである。
 キナ樹 も同様 の例 に洩れ す して,南 米のCordillera山 系の原産の ものに して,そ こか ら熱帯 ア ジア                      「
に 渡 來 し て ・ 今 日・ 世 界 の190%以(き)上 はJavaお よ びSumatraから生 産 し てv・ る 。
 Ledgeriana種 の 南 米 の 原 産 地 は,前 述 し た ご と く, PeruとBolivia國境 附 近 に し て,南 緯15°,
西?r68° の 地 黒占と され てv・ るi)。 す な わ ち, Bolivia領 のCordillera山系 の 東 北 の 斜 面, Madeira
 1) Fluckiger, F. A.:-Die Kinarinde 1883.
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川の上流地 方である。V・ま,そ の地 勲の氣象記録 を得 がたいの で,そ の附近に して,さ らに海抜高の
大な るLa Pazお よびCocabambaと,れよ りも下流のPuerto Cobiaの 記録か ら考察 す るにP-
Cordillera山 系 の西側は雨量 の非常に乏 しv・地域に して,東 側 は比較的大 である。 ただ し, La Paz
の位 置す る高原地方は 西側と等 し く,雨 量 に乏 し く,年500mm内 外である。 しか し,東 斜 面 を下降
争 るに したがつ て,あ る度 に雨量 を増加 す るのが認 め られ る。 したがつて,Ledgeriana種 原産地ププ
の雨量 は1500-2000mmの 間にあ るもの と考 え られ る。 これ はEcuador, Peru等 の山系東 側高地
の各槻測所記録,よ り推 察 したの であ る。
 つ ぎに・温度闘係 を見 るに・原 産地 の海抜 高1・500mを と り・La PazとPuerto Cobijaと の温
度の差か ら,ほ ぼ0.5°Gの irk を用 うれ ば, lr一均温度は,ほ ぼ,18°Cと な り, Cocabambaと
Puerto Cobijaと の温度の差か ら,求 むれ ば,ほ ぼ,20°Cと なる。 したがつ て,原 産地年李均温度
は18～20°Cの 間にあるもの と想像 され る。
 これに 謝 して,今 日,Javaの キナ栽培地の 中心地 ともv・ うべ き,ま た 官螢 キナ園の 所 在旋 る
Malabar山 のTjinjiroeanに お け る 氣象條件 を見(む)るに,同 地は 海抜1,560 mに して,雨 量 は2,624
mm,亭 均 氣温は17.8°Cで ある。 また,同 様 キナ栽培 をなせ る, LembangはBandoeng市を挾
んゼ,東 の封稻 をなせ る地域 であるが,こ こは,海 抜1,250m否 均 氣温19.2°Cに して,雨 量 は2,261
mmで ある。
 キナ生育地の土壌 に關 して,南 米原 産地 の多 くのCinchona驕 の生育せ ろ地 方は,安 山岩 を基岩
とせ るものに して,こ の黒占Javaの 火 山地域 と相似てv・る。 ここに,毫 濁 におけ京大演習林の植栽
                          、
地が,キ ナの原産地た る南米 と,第 二 の故郷 た るJavaのMalabarと比較 して,立 地が, v・かに
相違 してい るか と,V・ うことは,毫 轡 にお けるキナの栽培 に關 して,考 慮 ずべ き重大な る事柄 である。
 毫轡 にお ける植栽地が,南 米の 原産地 方,な らびに,Javaの 植栽地を 相違す る主た る立地條件は,
ます,温 度の較差の大 な ること,雨 量のいちぢ るし.<,大 な ることに して,豪 湾の植栽地 におけ る雨
量 は4300～4500mmの 累年年均 に ある。
 南緯 と北緯の關係上,北 緯の夏 に相當す る高温 時期 の月は相 反するが,こ の高 温時期に雨量が多 く,
低温 時期 に乾 燥す ることは,南 米,Java,豪 騰 ともに同様 な關係 にあ りて,キ ナは雨期 に開花 して,
乾期 に結實 する生態上 の黒占とも,ま つた く一致 してV・る。 もつ とも,温 帯にお けるが ごと く,そ の開
花時期 は明確 に庭劃 され る ことな く,小 数の ものは,つ ねに開花 し,し たがつて,ま たつね に結實 し
てい るもの もある。た だ,豪 薦 におV・ては,温 度の較差の大な ること,換 言すれ ば,原 産地南米,な
らびにJavaに 比較 して,よ り高( )い温 度 と,よ り低v・温度 に植物が 曝 らされ る ことと,ま た 雨量 が
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非 常 に 大 に し て,特 に,6～8月,な か ん す く,8月 がv・'ち ぢ る し く大 で あ る 。
?> Knoch, K.:-Klimakunde von Siidamerika ユ930,
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 さらに,土 壌につめて見 るに,原 産地南 米,ま たJavaが 安山岩 を基 岩 とせ る土壌な るに反 して,
甕轡 の植 栽地 は,ま つ た く,水 威岩 にして,時 代的に見 るな らば,中 世代の砂岩 と粘板岩 の互 層に し
て,  粘板 岩は攣 質 を受 けて,結 晶片岩状 を呈 し,薄 く剥離 して,構 成 され る土壌 は多分に多孔 質
であ る。か よ うに,基 岩の性質 は,原 産地な らびにJava比 較 して異 るけれ ども,生 成 された る土
壌 の性質は,そ の物理性 において,ほ ぼ類似 してV・ると考え られ る。
 キナの ごとき外來木本植物の栽培 に當 り,そ の原産地 は熱帯 に して,か つ,.山 岳 生の もの であ り,
温度 の較差の小 なる地域 の もの を,毫 轡 のご とき北緯 に して,温 度較差 の大 な る地方に植栽す ること
は,立 地條件上,ま ことに,不 利 である と言 わざ るを得 なv・。 しか も夏季 の雨量は,き わめて,大 に
して,特 に8月 の ころにおv・て,原 産地 な らびに,Javaの1年 分 を算 す るほ どで あ るか ら,1回 分
の雨量 もす こぶる大な る ことが 想像 され るのであつ て,事 實,1日 の雨量 の最大 は450mmを 超ゆ る
場 合す らあつた。
 Java にお ける植栽 地は 多 くの場 合, v・すれ も,火 山の 中腹地域の緩 斜地 を利 用してv・るが,毫 湾
にお ける地勢はす こぶ る急峻に して,毫 轡 を縦貫 する中央 山脈は,高 距3,000mを 出入す るに封 して,
關 の 島幅は,も つ とも廣v・ところで,100～120㎞ であ る。 したがつ て,Javaに おけ るが ごとき
緩斜 地 を廣 きに亘 りて求む ることは不可能で ある。v・きおい急峻地 の植 栽 をもあ えて實行 しな けれ ば
な らなv・情勢 にあ る。大な る雨量 と地勢の瞼峻 はJavaに お けうが ごとき 植栽 方法 を踏襲 す ること
は,許 されな いのであ る。
 箸者 は大it_9.12.年 壷 中州,竹 山の東大 演習林 に勤務 中當時同所 にて 費行 された るJava式 に則
りた る植栽方法 は,植 栽 後3年 を経 るころ よ り,す でに多数の枯損木,病 木 を生 じ,ま た,開 墾 して
畑式の植裁面は,表 土 を流亡 して,地 表 を硬化せ しめ,生 長量が非常に減退 する徴候 を認 めたの であ
る。
 これ に より,試 験の植栽地匪 を
 1.從 來のJa▽a方 法 にて,開 墾 して畑地 とな して,植 栽列 間に ビルマ ネムを植栽 して,,随 時,
  その枝葉 を刈込 んで緑 肥として敷 き込 み,ま た除草 す るもの と。
 2.從 來の わが國,一 般 造林 に用v・られ るような,地 持 をな し,そ こに植穴を掘 りて,林 地 に侵入
  す る雑草 は年数回の下刈 を行 うもの と。
に2大 別 し,各 傾斜,そ の他の條件 に慮 じで24旺 の試 験涯 を設定 したが,詳 細のDataを 得 ざる う
ち に,任 を京都大學 に受 けるに至つた。その後7年 して現地 を槻察 して,試 瞼地 は後牛,ま つた く手
入 を放棄 され てv・たので あるが,爾 者の生長瓶態 は,ほ ぼ,相 似た るもの であつた。 それな らば,植
栽 に當 り地持の経費,手 入費の黒占よ りもJava式 にあ らざる方が は るか に,小 額 で濟 むの であるか
ら,一 般造林 法 によ りて,キ ナの植栽 をなす決意 を固めたのであ るも
 南米 原産地 におV・て,自 生地附近 の當年 の植栽地 は,緩 斜地 に して,土 壌の表 土の流亡 も,き わめ
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て,わ すか にして,土 壌の崩壊 もぽ とん どな く,降 雨 に際 しての排 水は地下に滲 みて,地 中 を浸潤 して,
分水 脈 をなす,各 の河川に流 出す ると読v・てv・る。また,Javaの 植栽地域 にて も,表 土 の流亡は少
く,ま た これ を防 ぐた めに土留 溝 を掘 り,な お,種 々の,Cover-Plantの 植 栽 をしてv・る。 主た る
Cover-Plantと しては, Centrosema, Desmodium, indigofera, Tephrosia,、Crotalaria等 の マ
メ科 植仰 を用v・,か ね て,根 瘤 に よる地 力の増進 をも圖つ てv・る。 しか しダ豪湾 の ごときx年 雨量 の
大 に して,ま た,1回 の雨量 もそれ に伴なつて大な ろ地域 にては,た とい,車 留 溝を穿つ としても,
その大量 の雨 に封 しては効果な く,ま た,た とV・,1時 た りとも 開墾畑朕 に裸 出せしむる こどは,そ
の後 にCover-Plantを 植栽す う としても 不利 であ る。 む しろ,森 林 を伐採 し,林 下 にあ る植幾 ま
たは伐探後 に侵入す る植生 に よ りて,Cover-plantの 代 用 をな さしめ ることが,表 土流亡 に封 して,
はるか に有利 であ る。それ のみな らす,こ れ らの天然 の地 床植 物に よ りて,降 雨た よる表 土の硬化 を.
防 ぎ,ま た,そ れ らの根 に よ りて土壌の表暦 を粗な らしめ ろことが できる。 よ りて,.著 者 としては,
この方法 に よ りて,キ ナ植栽 をすすめ ることとしたのであ ろQ
        第 三 章  傾 斜 地 の 方 向 に よ る 立 地 因 子 の 相 違
 傾斜 の方向が,立 地諸 因子に關係 を有 し,森 林 生態學上 重要 な ことは,周 知 の ことであつ て,こ れ
に關 しL.Ilverssaro 1)は 外來樹 種の育成に封 して,傾 斜 の方向 をた く{弘に利 用して その 局所氣候 を,
幾分な りとも原 産地氣 候に近 け しむ ろことを論 いてい ろ。傾斜の方向の みな らす,所 在森林の側面の
方 向に關 して,局 所氣 候の著 し き相違 があ り,Ch. Wagner")は この理論か ら,氏 のv・わ ゆるBlen-
dersaumschlagを 試 み, Fichteの 天然更新 に成功 してv・ろ。 この ことは豪轡 にお けろキナ栽培に關
しても考 えられ るべ き ことである。
 そ もそ も,外 來樹種の植栽 に關 して,も つ とも重要覗 され るものは,植 栽地 と,原 産地 との氣候類
似のV・か んとV・うことであつ て,特 に,そ の うちでも,温 度 とフk分氣 候の類似す るや否 や とV・う黒占で
あ る。 もつ とも,こ れ以 外に樹種の適慮 に謝す る生物學的 の張弱もあ り,あ る種 のものは比 較的鈍感
であ ろ場 合 と,鏡 敏な る場合 とが ある。 また,土 壌 に封 する類似も,も ちろん,必 要 な ことである。
 キナ原産地 と,そ れが移 入 され て 成功的に 栽培 され てv・るJava地 方 とに 比較 して,豪 轡 にお
v・て氣候上の著 しv・相違の一つ に,温 度の較差 の大 なる ことを畢 げたが,こ れ らの温 度は,Makro-
klim・ としての籍 である.す なわち,目 蔭の温度 であるが 植物生激 封 して,も つ と載 なもの'
に・ 日光に よ りて・植物 自膿の直接熱射 され る場合が ある。 ゆえにK.Rubner 3)は 植物生活に,ノ温
1) Ilvessaro,1..:-Uber die Anbaumoglichkeit auslandischer Holzarten.1920.
2)Wagner, ch.:-Der Blendersaumschlag und'seine System.1912,
3)Rubner;K.1ゐDie pf lanzengeographischen Grund lagen des Waldbaus. P。47.,1934,
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度を關係せ しむ る場 合,年 干均温度の意義少 く,・むしろ月別 雫均温度に懐 るべ きを主張 し,ま た,日        「
光 の直射 温度の さらに重要 な ることを設v・てV・る。 毫轡 における 植栽地 の低 所の雫均温度 は22.1σC
に して,高 所の それ は19.5°Cを 示 し,.Java官 螢 キナ園Tjinjiroeanの 卒均 温度は・17.8°Cを 示
し,こ れ より1.74.3。C高 く,ま たLembangに 比 して0.32.9°C高 熔が,こ れに封 して,温 度
の年較差 はJavaの 前 記の個所に おv・て1,0～1.1°Cな るに,墓 轡の植栽地 にては,9.2.10.6°Cで
ある ことは,相 當な る高温に曝露 され ることとな り,特 に,西 向斜面にては,明 色の幹が 日光 に曝露
され る場 合,し ばしば皮焼(Rindenbrand)の 被 害 を受け ることがあ る。 また 大な る低温に も 當 面
する こととな り,冬 季局部 的の塞害(Erkaltung)を 受け る場合 もあ る。
 北牛球 と南孚球 とにおV・て,著 しV・氣候 の相違 の一つ は,こ の温 度の較差の大な る ことであつ て,
もしキナに封 して 李均温度 の好適 す る場所 は,し ば しば,低 温に關 して 限界 に達 しやすV・ ことにな
る。
 本來 キナ栽培におい て,今 日求む る樹種は,も つ ば ら,Ledgeriana種 である。當初大 正年間にお
ける,著 者の経験 に よれ ば,Ledgeriana種 の栽培 は,生 藥 用のsuccirubra種 に比較 して,困 難 で
あ り,樹 種の生長量に關 して も,succirubra種 の方がは るか に大 であ る。 したがつ て, Ledgeriana
種の栽培 が困難 で あるな らば,succirubra種 の造林 を企つべ き もの と老 えたが,低 温 に樹す る爾種
の抵抗 は,Ledgeriana種 の方が大で あるの を知つたの で,高 距 を高 めて,本 種の 栽培 颪域 を廣め る
ことが で きたので ある。
 キナ栽培 において,豪 瀦 は,Javaに 比 して,上 蓮の立地諸條件の不利が あ る。 しか も キナ キの ご
とき繊 弱なる外來樹種は,諸 害に封 して,幼 齢 時代が もつ と感受性が大であ る。 しか し,苗 畑にお け
る時代は E,をなすとか,あ るい麟,k肱 すとか,人 爲的にそ鍬 陥齢 有う。とが 垂 るが,遭,
 、
山出 し後に おいて は,ま つた く,天 然 に委 ぬ るよ りほか に途 が ないのであ る。 しか も 山出後の 稚樹
時代 は一般 のMakroklimaよ りも,む しろGeiger l)のv・わゆ る局所氣 候,(Mikroklima)に 支配
され るもの である。 したがつ て,こ こに,傾 斜 の角 度,ま たは,方 向は稚樹 の生育 に封 して,至 大な
る關係 を有す るこ とにな る。壷濁 におV・ては,冬 季,特 に,12月 ～1月 は乾燥季 にして,年 に よ りて
は,ま つた く,降 雨 を見 ざるとき さえある。かか る時期 におV・て,南 面 と北面 との 局所氣 候差 を知 る
ことは意義 ある ことと考 え られ る。
 場所 は,京 大毫轡演習林 内キナ苗畑附近 にして,高 距は海抜約700m,南 面の方位 は160°,北 面
ば300°,傾 斜 角は南面は23°,北 面は20°,観 測個所 は計 測して,等 高 の地 黙を選 び,通 風 よき,i
葺小含 を急造 して,観 測所 となし,塞 暖計お よび湿度計は,地 上45cm最 高最 低寒暖計は 地上75 cm
に下端 が位置 す る ように懸垂 し,ま た,地 表,地 中10,30,お よび50cmの 温度 を 測定す る ことと
し,な お蒸獲計 は李 田式 を用v・,小 舎外の庇陰 に置 きこれは24時 間毎 の計量 をな し,光 度はEdel-
1) Geiger, R.:-Mikroklima u. Pflanzenklima.1930.
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HechtのGraukeilphotometerにより,毎 時,20分 間天室の 向きに曝露せ しめて,南 北雨所の關係
的の光度 を求 め旋 。その 他の槻測 は,毎 蒔観測 にして,午 前6時 よ り始 めて,午 後5時 に絡 わ り,こ
れ を12月22日 よ り31日 に至 乙期 間の・F均値 を示 す と,1～7圖 お よび2～3表 の 通 りであ る。
 1.氣 温  氣 温につv・て 見 るに 南 面と 北面におv・て その最 高温 の差は22QCに して,最 高に
 至 る経 過は,南 面において急に して,北 面において緩 であ る。 これに よ りて キナの幼時におV・ては,
 北 面に植 栽 され た ものは,南 面にお けるもの よりも小な る較差(ら)に影響 され るとV・うことが言 える。
 2.地 表温 度 地表温 度は,こ れ を日陰地 と 日向地とに分 ちて測定 したの であ るが,日 陰地 にお
       ,
 v・ては,南 面 と北面 との差は,き わ めて 小 であつ て,南 面 が わすか に04°C高 きに反 し, 日向地
 におv・ては,南 面 と北 面とにおv・て,2.5°Cの 差 を有 してv・ろ。 したがつ て,苗 木が 山出 され てA
 い まだ 樹冠 を以て,林 地を蓋 うまでは,稚 樹の地際部 または,表 暦の淺V、個所 におけ ろ根 は,南 面
 において,と くに高温 に曝 らされ ることとな る。
 3.地 中温 度  地 中(ロ)温度は10,30,50cmの3種に分か ちて測定 した。測定個所 は未立木地の草
 生地 であ る。10cmの 深 さにおv・ては,夜 間に南 面 と北面 とにおv・て,1.6°Cの 差 を有 し,南 面 に ・
 高 く,雨 面 ともに午前10時 ころ よ り上 昇 をな し,午 後4～5時 に最高 に淫す るが,煮 間ｵr面 の最高
 差 は1.9°Cで あ る。30cmの 深 さにおV・ては南 面 と北面 との差違 は1.9°Cに して,さ らに50 cmの
 深 さにおv・ては,爾 面の差は1.5°Cに して,ま つた く1日 中の攣化 を示 さなv・。
  以上1,2,3に 示 した 温度關係は,北 面は低 く,ま た,日 攣化の ある場合,そ の較差は小 である。
 なお,最 高最低塞暖計に よう地上75cmの 最高最低の李均 温度 は北面 は最高,19.4°C,最 低11.6°C
 に して,南 面は最 高22,3°C,最 低12.0°Cで あった。
 4.澱 度  漁度 は夜間 は,南 面 も北 面も,と もに 同 一で あるが,午 前630時 には 爾面 とも下
 降 の勢 を示し,南 面は午前10時 ころまでに,急 激に下降 し,以 後漸次 に上 昇し,午 後4～5時 には,
 北 面 と同一漁度 を示す。
  北面 は漁 度の下降は漸 次的に して,午 後1～2時 に 最低 とな り,そ れ よ り上 昇す るbそ の較差は
 北面 において,は うかに小で ある。
 5.蒸 登量  蒸 護量に關係す る因子は多 々あつ て,結 局その量ば,諸 因子の複合結果 を現 わす も,
 のであ る。 この場合は 雫田博 士考 案にな る紙 面蒸獲 計を 用v・,午 前6.30時 より翌 日の 同時刻 まで
 の24時 間の計測 を示 した もの であ る。 これ に よると測定 日の午均 は,北 面におv・て.689,南 面に
 おV・て,12.89で あつ た。
 6.闘 係的光度  使 用した光線測定器 はEder-Hechtに より考案 された。 Graukeilphotometer
 を使 用し・測定個所の斜面に封す る天室の方 向に面せ しめ・毎時20分 間の露 出 を行v・,そ の結果1
 北面 鷺1と して,南 面の高 度荏その倍撒 に よ りて示す こと とした。観測 日のZF均 賠
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             第 二 表 南 北 繭 面 の 關 係 的 光 度
  ・1[・献謎 パA.M ・    論 旨  '   ・   PM   . 
葎見   i則    時     7      8      9      10     11     12      1      2      3      4
 關 係 的 光 度  1.43  1.82 .6.01  8の2  538  2.20  1.50  126  -izz  O.88
 7.土 壊水分  土壌水分 に關 しては,植 物生態學 におV・ては,植 物 に封 す る有効水分 の決 定が必
 要 とされ るのであ るが,こ こではIIYw含有水分,す なわちClements Pのv・ わゆ る, Holard o_)みを
 見 るた めに,前 記 局所 氣候観測の 南北雨地黒占よ り土壌 を 採取測定 した。 かつ,水 分の 含有率 は
 Clementsめ 主張 する生土壌にあ らす して, RUbel 2)が説 くご とく乾燥量 に醤す る数 字 を示す。
       第三表 土 壊 水 分     以上は低温季節の乾醐 に鮒 る
                            小数日の観測であつて,こ れをもつ
謎 」 表 土 ・%・1・・一 ・%・1・・一 ・%・Z,1年 を融 の結果を推論せん
  斗ヒ     . 面       .428          37.9          48.1
                             とす るもの ではないが,乾 燥期 にお  南       面       5.3          17.6          29.5
                            v・て,比 較的minimumに 存 す る
外的 因子が水分 にあ りと見 られ る際 に上 に示 す結果の 意義 は,北 面の有 利 を裏 づ けるもの と考 えられ
る。・
 甕潜 におv・て,6月 下旬,夏 至 の前後 を通 じて,北 緯23。30'以 南におい ては,北 面が もつ と'も強
V・陽 光の照射 を受 けるが,こ の季節 は雨季 の前牛 の最 盛期 に して,雨 量 大に して,雲 量 も多 く,こ れ
に よb植 物 に封 す る,陽 光の直接の熱射 は,v・ ちぢ るし く綾 和 され てv・る。 これ に反 し,毫 轡 の南孚
部 におV・て,造 林上,も つ とも困難な る季節 は,冬 の乾燥期で ある。特 に,12月,1月 お よび2月 初
旬 にわた りて,年 に よ り,ほ とん ど,降 雨 を見 なV・ことす らあ る。すなわち,こ の季節におV・ては,
植物 生育 に封 す る立地諸 因子中,水 分は極 少に存 す る因子であつ て,水 分の多少は植物生活に甚大な
る影響 を及 ぼす ものであ る。 したがつて,南 面 と北面におV・て,土 壌 水分に差違が あ りとすれ ば,こ
れが 植物 生活 に影響 を異 にす ることは,當 然 であつて,事 實,南 面 と北面におV・て,天 然 には植生の
相違 が認められ る。南 面に乾地 性植物 が多 く現出す るに封 し,北 面には適 潤地性の植物 を見 る。 また,
毫湾 の草生地 におV・て,ス スキを主 とす る植生の地域 に,し ば しば遭遇す るが,南 部地方 にては,乾
燥期 には南 面にお ける ものは,黄 褐色の枯葉 をもつて,掩 われ てV・るが,北 面 におV・ては水 々しき緑
色 を呈 してV・る。
 キナは多 くの熱帯降雨林 中の林木に見 るごと く,幹 材 に年輪の形成が認 められ なV・。 すなわち,か
か る乾燥期に も,な お生長 を休止 しない。かか る樹木 に封 して,水 分 に關 して有利な る立地 を選揮 ず
ることは,非 常 に肝要 な ことで ある。 また,同 時 に,キ ナのごとき外來木本植物 を して,そ の幼 時の
1) Clements, F. E.;-Plantphysiology andEcology P.11.1907,
2) Riibel;E.;-Geobotanische Untersuchungsmethod en P.115.1922,
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繊弱たる時代を,局 地温度の較差の小なる北面に植栽して,幾 分な りとも,原 産地氣候に近からしめ
ることは重要にして,こ こにキナ造林實行に封し,で きるだけ北面地を選ぶこととした理 由である。
 一12一
        第 四 章  南面および北面における生長量比較
 1.低 温季と高温季の生長量比較
 前章末尾に記載せるごとく,キ ナ樹は他の熱帯降雨林に生育せる木本植物のごとく,年 輪の形成を
歓V・zv・る。すなわち,こ れを毫麟のごとき,温 度の較差大にして,ま た雨季 と乾燥季の判然 とした
る地方に植栽して,し かも,低 温にして乾燥する冬季においても,な お生長 奄つづけてゆくのである。
 4ケ 年間,年 を通じて,毎 週間の生長,特 に,上 長生長 を測定した結果によれば,年 を通 じて一様
に隼長するものではな く,ジ クザクの生長をなし,1年 を通じて,ま た大なる偏差を示すが,生 長量
のもつとも大なる時期は,高 温にして,多 量の降水ある5月,6月 および7月 にして,1生 長量のもつ
とも少な るは低温 にして,乾 燥期た る12月,1肺 よぎ2月 であ る.1試 躯 は,ほ ぼ海抜700mに
ある79號,22號,23號,お よび24號 造林地 より,南 面2ケ 所,北 面1ケ 所 より最初の年齢3年 生
各旺20～25の 試瞼木を測定し,各 個樹に よる偏差を消去するため 李均歎を求めた。 これにより,ま
ず,低 温にして,乾 燥期における上(ド)長生長量 を見るに
             第 四 表  低温,乾 燥季における上長生長量
識 譜謙_1計 、月耐 轟度,_轟1、 、
        cml cml cml cml cml cml cml cml cml cml cml cm
・北  面   4,3  3`1  3.9  3.4  1.5  1.4  7.9  3.6  4.2  2.3  2,3  3.2
 南  面 ゴ  1.2  0.8  2.0  2.0  0.8  0.9  1.7  3.6  2.2  2.2  3.3  3.4
 南  面2  - ,1:4  2.6  2.3  1.1  19  2,6  4.5  3.2  3.3  3.6  3.4
 本表 に よ りて見 るに,12年 度におv・て,や や反甥結果 を示す も,9-一 一11年度,す なわち,3年 生 よ
り5年 生 までの幼 齢期 はV・すれ も,北 面の上 畢生長量の大な ることを示 してい る。
 つ ぎに,最 大生長量 をなす5～7月 の4ケ 年の測定結果は
              第 五 表  高濫,雨 季における上長生長量
識,讐 轟,轟1,月,轟1,、,謡1,N
ll::cmccmcmcmcmcmcmcmcmcmcm°.612.711.59.38.37.912.°11.95.°1°.°6.74.8708.510.3?111.311.06.86.69.08.05.98.50.610.510.87.19.88.711.59.06.77.67.26.0
 高温 雨季における生長量は南北爾面において,ほ とんど相違が見られなV・。もちろん,生 長量を
左右する因子は多kあ るが,繊 弱なるキナの幼稚樹に封して,乾 燥季において,極 少の外的因子た る
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フk勢の多寡が,生 長量にV・かに作用するかということは充会読明ができる。しかも,乾 燥季 中も生長
を休止せざるをもつて,こ の期間中の生長量の積算は大なるとV・うべ きである。また,抵 抗の小なる
幼稚樹時代を生長が促進せしめられ ることは,こ れにより,幼 稚樹の危瞼期 を,早 く脱することとな
り,キ ナ栽培上有利にして,す なわち,キ ナ栽培に甥 して,北 面傾斜 を主張する理由の一である。
 2.年 生 長 経 過
 試:.;; :.・た材料は前箇 と同様のものである。
本数は各霞20～25本 にして,小 藪のものは4ケ








 生長 の年経 過は第8圖 に示す ごと く,低 温 の乾 燥季 に低 く,高 温の雨季 に 高 くな るが,3ケ 所,4
年間 の繍 定におv・て,昭 和11年 の例 を除けば,6尾7片 と9～10月 におけ る 山 と・8月 における 谷 と
を,ほ ぼ明瞭 に認 める ことが できる。 この ことは,キ ナ植栽 における造林上の 重要 な る指針 と紘 る
べ きものに して,3～4月 の植栽期 におV・て 過度 に乾燥 す る場 合,活 着を 危か らしめ るため,山 出を
控 え ることが あるが,こ れ を補 う最好適期 として,8月 を選 び,こ れ を,そ の年 の植栽の絡期 とす る
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ことが,有 利 でφる ごとを 確 め得た のであ る。 なお,こ れ を,李 均温 度,地 中10cmの 温度,な ら
びに蒸後 量 と此 較 す るために,参 考 として,そ れ らの経過 を第9圖 な らび に第10圖 に示 した 。
 本 來 キナは,熱 帯樹 木の生長 周期 に關 して,郡 場寛i)の 分類 に よれ ば,常 伸の種類 に相 當す る もの
に して,年 を通 じて,ま つ た く生長を休 止ず ることはなV・。 しか し,そ の上長生長の年iiF過 におV・て,
著 しき2つ の 山と1っ の谷 とを有す る原 因に關 しては,し ばら くこれ を措 き・ キナ以外〆)樹種 に甥 す
る文献 を 参照するに,佐 多一一至sに よれ ば,わ が國産常緑 カ シ類におい で,2～4の 上長 生長 の大な
る山を有 し,同 氏 に よる192519～27年 の3ケ 年にわた りて,測 定せ る結果 は,ほ ぼ,大 同小異 の曲
線 を示 した とV・う。 しか'して,そ の生長期 中に施 肥をな し,ま た灌水 をなすも,そ の傾向は改 め るこ
とが,で きなかつた と言 う。また,Bunning a)に よれ ば,隊 洲の落葉Ruercus pedunculataも 年5
回の週期 生長 をなす とV・う。 これ に よれ ば・ おそら く・樹種 に特有な る内的の性質 であるもの と考 え
られ る。
 Champion')が ・fン ドのDehra Dunに おいて,多kの 樹種 につい て4ケ 年糧績 しての 測定は,
ず こぶる興味 あ る結果 を示 してV・るが,こ れ に よるも各樹種 の上 長生長の年経過に關す る,そ の週 期
性は 同様 内的性質に よるもの と考 えられ る。Klebs 5)は 熱帯 産林木 にして,こ れ を温帯 に移植 して,
郷 土 産樹種の ごと く,有 利 なる植物 生長期 に生育せ しめて,不 利な る冬 季に生長 を休止す る一群の も、
の と,多 年 に亘 りて,生 長 と休 止 とが多様 な る憂化 を示 して,ま つ た く氣候的 因子 に關係 を有せ ざる
よ うに認 められ る他の 一群 のものがあ ることを述 べてV・る。6表 に よ り,洞 別の諸氣象因子 と南北の
            第 六 表  昭和10～13年,ZF均 生長量 と氣象關係
       生    長    量
月 北 面r南 酬 南 面,鞠 羅 榊 灘 蒸 蛋 量 雨 量
       cm    cm    cm     gC     °C     mm     川m 1 月      2
.7         2.1  ・     2.7         16.2          14.9          21           40
 2 月     、 32         2.1         2.8         17.5          15.2噛         2.5           130
 3 月       4.4         5.1         6.0         20.9          17.6          2.6           120
4月  6ρ   6.3   72   23.4 , 21.0   4.0   120
 5 月 ∫   10.5'      7.4   r    9.2        25.7        23.1         4.3         370
 6 月、    9.9       8.1       9.1       26.3       23.7        3.7        710
 ワ 月       7.3       噛 9.7         8.()          .-          X3.7          3.9           810
 β 月     5.8       6,8    . 5.5       25.0  臨    23ユ        2.6        1560
 9.月     6.4       7.5       6.3      ・25.9       23.5        3.4        260
10 月       7.2         77         6.7         23.5        . 21.5          3.()           90
11 月      6.4       4.8 .     4.5       20.5        18.5        2.5         30
12、月       4.8,       2.5        2.9         17.6      冑  16.5          2.0       . 60
1)郡 場 寛:一 些理 生態 1947.
2)佐 多 一至:一 林 學 會 雑 誌VoL 1.10, No.11,1928.
3)Biinning, E.:-Die Physiologie des Wachstums and der Bewegungen. P.321939.
4) Champion, H. G.:-Seasonal Progress of Hight Growth in Trees.1934,
5) Klebs, G.:-Uber periodisch wachsende tropische Baumarten.1926.
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 爾面における上長生長の相關々係 を見 るに,
                               これによりて見るに,上 長生長          第   七   表
       _         _  _  .～  の年/1`S過は,ほ ぼ亭均氣温との相
氣繍 ㈱1北 蝉 面(備 面(・≧ 關・係を認め・・と・・でき…
輪 翻 謂1:35± °32±0:17181:69±°.1147±0.171:69±°78+0:1107 北面においては,鰍 の關係のあ
響 瀦 ゜-o:°5±°.2116=0.19.1:4443圭1:i;膿1:1416る ことは,他 に作樫 齢 存
                             在 を 示 す も の で あ ろ う 。 亭 均 氣 温
に 關 係 す る ゆ え に,雫 均 氣 温 を 主 因 と し た る,地 中 温 度(10cm),な ら び に 蒸 焚 量 と も ほ ぼ 相 關 々 係
が 認 め ら れ る こ と は,'當 然 で あ る 。 し か し,こ こ に 注 意 す べ き は,雨 量 に 關 し て は,い す れ も低 次 で
は あ る が,負 の 相 關x係 に あ る.こ と が 認 め ら れ る 。
 上 述 の 温 度 と 上 長 生 長 と の 相 關 々 係 の 高 次 な ら ざ る 原 因 の ・一と し て は,雨 量 に よ る生 長 量 の 減 退 が,
混 侵}しを 導 く こ と と 考 え ら れ る 。
 降 水 の 上 長 生 長 に 封 し て 抑 制 的 の 現 象 あ る こ と は,つ と に,Burger 1)に よgて 認 め ら れ てV・ る が,
こ こ に,キ ナ 樹 の 上 長 生 長 に 甥 し判 然 と そ の 影 響 を認 め る こ と が で き る 。 こ れ に つV・ て は,次 節 キ ナ
の 連 週 上 長 生 長 に おV・ て,さ ら に 述 べ る こ と と す る 。
 3.キ ナ の 連 週 上 長 生 長
 樹 木 の 上 長 生 長 に 封 し て 作 用 す る 環 境 因 子 は 多 々 あ りて,古 來 温 帯 地 方 に おV・ て,上 長 生 長 と環 境
因 子 と の 關 係 に つ い て,論 述 し た 研 究 も 少 く なV・ 。 な か ん す く,樹 木 の 上 長 生 長 に 封 し て,前 年 の 氣
候 が もつ と も 關 係 の 深 い と い う こ と を 實 詮 し た 學 者 が 多 い 。
 Hesselman,2)C三eslar,3)Burger"の諸 氏 の ご と き は,そ れ で あ る 。
 ま た,Pearsol1お よびKorstianは 北 米 西部 に おv・ て は,そ の 年 の 春 季 の 降 フk量 が,前 年 の 秋,
ま た は,そ の 年 の 冬 の 降 水 量 よ り 上 長 生 長 を 促 進 す る に,與 つ て 力 あ る も の で あ る こ と を 蓮 べ てv・
る5)。
 こ の 詮 に 反 す る も の と し て は,PearsonはPinus ponderosaカ ミ北 部Arizonaに おV・ て は,降 水
量 が も つ と も,少 き とを に,上 長 生 長 を な し た とV・ うo。Hiley 7,はPicea sitchensis, Pinus laricio
お よ びLarix deciduaに 關 し て 研 究 を 行v・, Blackmanの 制 限 因 子(limitting factors)詮 を も つ
て,読 明 し て,統 計 的 解 析 を 行 つ て,最 高 氣 温 お よび 最 低 氣 温 に おv・ て 毎 日 の 上 長 生 長 の 憂 化 と高 次
1)Burger, H.:-Mift. Schweiz. Centralanst. Forst Versuchsw. P.131, Vol 14.1926,
L) Hesse:man, H.:-Skogsvards Foreningens Tidskrift.1904.
3) Cieslar, A.:-Centralbl. f. gesamt. Forstw. Vol.33,1907.
4) Burger, H.:一 前  揚
5) Reed, J. F.:-Duke Univ. Sohool of Forestry. Bull. No.41939,
6) Reed, J. F.:-Duke Univ. School of Forestry. Bull. No.4.1939.
?)Hiley, W. B.&N. Cunliffe:-Oxford Forestry Memare. No.1.1922,
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の相關 々係 を有す る ことを蓮べ てい る。
'ま た 中島廣吉博 士は,カ ラマ ツの上長生長 に封 して,蒸 稜量が もつ とも關係 ある ことを讃 し,ま た
生長期 のあ る時期におV・ては,最 高氣温お よび最低氣温 も關 係の深V・ ことを述 べてV・る1)。
 その他,温 度が上長 生長の決定に謝 して重要な る因子 であると多 くの學者 は読v・てv・る。 これ らは・
V・すれ も温帯 地方におV・て實験せ るもので あつ て,温 帯 にお ける樹木 は,低 温 の冬 季におV・ては,生
長 をまつ た く休止 して,春 季に,そ れぞれの樹種 または個艦 に封 して一定の温 度に痒 す るとき・ 活動
をは じめる。 した がつ て,活 動の初期において は,前 年の貯藏物質 に よるものに して,叢 葉 後は,そ
れ 自罷 の同化作 用に よ りて伸長す るもので ある。
 この時期の 伸長 に當 り作 用す る外的 因子は,多 々あ りて,ま ことに複雑 であ り,諸 因子 を分離 して・
その各 を検す るとして も,地 理 的位置に關 して,同 一結論 を得 ら るべ きではなv・。かつ,そ の上 に・
樹木 固有の内的性質に よ りて も種 々の影響 を受 ける。
 熱帯 産樹木に關 しては,ま た温帯産樹木 と異な り,V・ すれの 因子が上長 生長 を決定す るか とい うこ
とは,さ らに,困 難奪あ る。
 前 節に述べ た ごと く,・fン ドのDehra Dunに おv・て,同 一地 に植栽せ る 樹種が,同 一氣候 にお
v・て,年 生長 経過は異 な り,ま た,同 一樹種の年生長cct過 が年 に よ り異 な る。 この年に よ りて異 な る
こ とは,内 的性質以外に,外 的 因子の作 用に よることを明かに示 した ことを言 える。
 圖は昭和_10年 より同13年 に至 る連週 生長の経過 と氣温な らびに降水量 とを比較 した るものの うち,
昭和12年 お よび13年 の2例 を示す。上 長生長 に氣象關係の相關 々係 を見 るた めには,各 年の もの に
つい て比 較す るのが妥當 であると信す る。
 ここに,温 度の上昇過程 にある 昭和15年1月28日 よ り6月24日 に 至 る期 間の毎週 の卒均氣 温 と
李均上 長生長 との關係 を見たが,
      準均 氣温 に劉 して    0.27土0.14
に して非常に低次の關係 を示す。
 また,1月 ・28日'よ り4月29日 に至 る期間 におv・て,雫 均氣温 と上長 生長 との關係は
          025±0.17
にして,同 様 低次の關係 を示す。
 次 に,降 水量 の増加過 程にあ る昭和13年5月6Jヨ より,8月25日 に至 る期間において,降 水量 と
上長 生長 の關 係 を見 るに,
          -0.24±0.16
に して,低 次 に して,か つ 負の相關 々係 を認め るの であ る。
 圖におV・て も,相 當量 の降水のあつた場合,上 長生 長の減退 を認 め,ま た 同様 に しば しば,そ の場
 1) 中島贋占:π 北大農學部紀要 VoL 22.1929.
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合の温度の低下をも認められ る0こ れは温帯地方において,カ ラマツ,ブ ナ,ト ネリコ,カ バ類の樹
種におV・ても降水量による温度の低下,な らびに上長生長の減退を認めてV・るnこ とを同様肯定する
ものであ る。
           第 五 章 キ ナ 林 分 生 長 量
胃
昭和2年 キナ造林を計劃して,V・ よv・よ,昭 和4年8月 に最初の林分状態を形戒せしむる造林をな
し,こ れ を贅料として,諸 種の試験,研 究 を行つたのであるが,養 苗關係,種 子採取の關係上より,
連年の造林をなすことが,で きなかつたので,そ れにつV・での造林は昭和7年,さ らに,昭 和9年 と
間噺的の造林 を實行し,そ れ以後は連年の造林が可能となつたのである。すでに試験を一慮,ま とめ
る際は300ha。 以上の造林面積を有するに至 り,こ こに,10年 生までキナ林分の生長量を測定して,
キナ皮の牧穫,さ らにその含有するキニーネを硫酸 キニーネの表示のもとに槍定することを得るに至
つたのである。 昭和7年 以前の植栽地は,植 栽の全面積を測定し7年 以後の植栽地は林分中李均密
度,す なわち,欝 閉度の挙均と見徹 さる個所を試験逼に定め,こ こに標抗 を打ちて,こ れ を中心とし
て,11.26/2mの 牛径にて,水 準に圓を書 き,そ の圓周に接する立木を取捨接配して,そ の圓内の
立木を測定 し,こ れを100倍 して1ha.當 りの計数とした。本方法は1多少粗なるを免れなV・が,多 藪
の試瞼地を測定するに當 りて,標 抗1本 にて一位置 を定め得 る利便があ り,ま た一定面積 を定むるに
測量機によりて逼劃をなすには・少くても四本以上の標抗 を必要 とし,も しその うちの標抗の1本 で
も殿揮亡失湧る場合 再定するに困難である。ただ レ 方法が簡vwで あるが・そ の反面結果がやや粗
なるため,多 数の試瞼地を選ぶこととした。
              第 八 表 標 準 試 験 地
   林 齢 周 園 圓 面 概 樹 高h・wh本 数 造 林 地 名
     年      rm       m2       m       本
         7.5     1111       2.45      2.900   No 129望 象
         7,9       50     2.25      2900   No.127南 鳳
         7.9         50      2.30       3.000   No,127 〃
         8・0         51      2.50       2900   No.127丸 山   3年
         8.2        54      2.30       3.700   No.122 〃
         9・8        76      3.19      3.700   No.136チ リフ
         10ユ'       81      3.40       4.400   No.136 〃
   隅)i°s:1  810.00061 3.°2.67 4.4°3.480N°.127Vii, Ill
         9.9          0.00083         . 3.18            2.900      No.127
         10.4        86      2.75       1.640   No.?9 (1)
1j Burger, H.:-Mittl. d. Schweiz. Centralanst. f. d. forstl. Ve:suchsw. Vol.15. P.131.1926.
  zo‐
     林 齢 周  園 圓 面 積 樹  高●ha當 り本c 造 林 地 名
        年      cm       m2       m       本
            10.7        91      2.90       1.540   No.79 ・(2)
                 11.0           96         285         4.000   、  カ タ ン 辛案
                 11.2        100   1   2.75         ‐   INo.79 (3)
                 112        100      3ユ4       3.100   No.122 (1)
      4年     112        100      3.18      3.300  .No.127
                 11.5             106           3.27            2.800       1剃(ノ)   m
                 11.6  、     107      3.10       3.100   No.107藤 川
                 12.O   I    115  1   3.65   1   4.200  1No.112 (1)
                X12.5        120  1   3.90.  1   3.900  1No.122 (2)
                 12.8       131      4.40       3。900   No.1361チ リフ
                 13.5        145   1   4.20       3.400   No.1362 q
     ('1=均)   11.6     0.00106     3.33      3.150・・
                 13.1      0.00134   1   3.65   1   3.000   Na 107 (2)
                 13.4   1    143  1   3.42   1    ‐   INo.2223
                 13.5        147   1   4.32   1     --   No.107 (2)
                 138        152      '3.47       3.200   No.93キ ナ肚
                 14.3   1    161  1   4.12   1   3.800  (No.107
                 14'.6        170       3.45       1EOO   No.79 (3)
     .       15.5       193      4.58      2.500   No.136チ リフ
     ・5年     16.0        204      3.48       3.800   No.93キ ナ杜
                 16.0        204      3.47       1.540   No.79 (2)
                 16.0        204      471       2.000   No.127丸 山
                 16.O   I    204  1   5.05   1   2.500  )No.127
                 16.1   1    207  1   5.25   '1   3.200  1No.107
                 16.2        209      441       3.400   No.95藤 川
                 16.5        217      3.49   1   1.760   No.79 (1)
                 17.7   1    249  1   4.13   1    ‐   INo.2223
                 19.1       262      5.11      2.500   No.136チ リ フ.
     (君～づ均)       15.5          0.00isi   1       4.13            2.680
                 、5.3 10.。 。187   3.6?.  2.㎜  N。.1、2(2)
                 15.5        191      4.20       2.400   No.107 (3)
                 16.0 .     203      4.36       3.000   No.122 (1)
                 16.7   1    220   1   4.13   1     ‐   INo.2223
                 17.4        240      4.25       1.900   No.122 (2)
      ・       17.5        244      4.51       2.500   No.93 (2)'
      6年     17.9        257      5.41       2900   No.107 (掠)
                 18,0        260      4.44       2EOO   No.93 (1)
                 18.9        284      5.06       3.400   No.127 (1)
                 189        284      4ユ3       1.400   No.79 (3)
                 19.7             309,         4.47              -      No.22～23
                 19.8        312      5.03       2.300   No.107 (2)
                 20.8        344      421       1.540   No.79 (2)
                 21.0        350   」   4.14   」   1.660   jNo.79 (1)
           i
     (鞠)i、 18・2 10・00263   4.43   2・300
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   林 齢 周  園 圓 面 積 樹  高 ha當h  造 林 地 名
     年      cm       m2       m       本
         17.5     0.00263      4.38       2.500   No.93(2)キ ナ託
         19.4        300      5ユ4       1.900   No.95藤 川
         202       325     520       -   No.107チ リフ
         2()5        335      500       2.200   No.93(1)キ ナrr.
         21.5   1    366  1   4.86   1    ‐   INo.2223
    7年  2・.7   375  5.8・   - No.1・7(2)
         22.4        399      4.69       1.550   No 79 (1)
         23.2   1    429   1   4.85   i    ‐   INo.2223
         239        455      ..:       1,520   No.79 (2)
         24.2   J    466      4'84       1.330   No.79 (3)
   (李均)   21.6     0.00371     4.94      1:830
         23.8   1  0.00451  1   5.59   1    ‐   INo.2223
         247        486       5.49       1.460   No.79 (3)
   8年  265    558   5.74    -  N・・22～23
         273        593      5.45       1.500   No.79 (2)
         276        607      5.58       1.300   No.79 (3う
   (年均)   26.0     0.00539     5.57      1.420
         26.8      0.00571      5.51       1.050   No 79 (3)
         26.8   1    571  1   6,21   1    ‐   INo.2223
    9年   :.    652   5.60    900 N・79(1)
         29.5   1    693   1   6.60   1    ‐   INc.22 23
         30.0        720      5.72        920   No ㌔79 (2)
   (不均)    284     0.00641      5.93       960
    10年    31,2     0.00777     6.33            No.22～23
 1.林 齢 と卒均樹高
 毫濁 演習林 キナ植栽地におV・て,林 齢7年 以下 にあ りて 多数の試験地 を有 す るため適 正な る結果 を
得 られ るが,7年 以上 は数 個の林 分乏 毎年測定 した る結果 を利 用す るのほか 方法 がなかつ た。すなわ
ち,昭 和4年 植栽の22號 お よび23號 造林地 と・昭和7年 植 栽の79號 造林地 よ りの計数 に よつ たもの
で,こ れ らの全面積上の毎木 を調査 した竜の である。ただ し,7-10年 間におV・て 暴風 その他の被 害
を受 けて,林 分が部 分的に疎 密 を異に してV・た。昭和4年 植栽におV・ては,最 絡の測定年度た る昭和
16年 におV・ては,48本,昭 和7年 植栽は その ときにおいて,3個 所 計169・本 の亭均値 を採つた。 上
表 に よ り,各 林齢のYLam:.均上長 生長 の経過はド きわめて概括的に 見 るな らば,15年 生あた りまでは 直
線式 としても大 な る相異 を生 じなV・と考え られ る。
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 直線式 とす るな らば,そ の経過は
          y=0.25十 〇.68x
であ るが,本 來樹高の生長経過は 曲線 と見 らるべ きもの に して,よ ・nて,曲 線式 を求 む るな らば
          y=aab
式が,も つ とも合 適 し,こ れに より15年 内外の上長 生長量 を求む ることとした。'これ に よれ ば
一
     log Y=log a十blog x
に して
     log Y=0.1104+0.6929,x
 第11圖Aは 樹高生長 曲線 の算 出値 に よるもの
に して,B, C, Dは ジヤワに お ける優良clone
のTjinjiroean 1號 の3等 地以下の ものの樹 高生(の)
長 曲線に して,毫 轡 におけ る生長量 は5等 地 よ り
は優れ てV、ることがわか る。
 なお ジヤワにお ける,今(ヘ)日實(コ)際に栽培 され てV・f
るcloneのTjibeureum 5號 と比較すれ ば,第
9表 の通 りで,
r,H,璽 … …は栽培密度 を示 し,
 1・・・… Ha當5,100本    皿… …6,00Q本
 頂・・・…     7,200本    N・・・… 8,500本
 V......  10,400本
の初期,す なわ ち,植 付本数 であ る。
             第 九 表.亭 均 樹 高 生 長 量 比 較
                     Java (官 管 キ ナ 園) (1)
   林 齢 塁 轡.IiI 「]・vlY
            mmmm,mm
    5 年      監4ユ3       4.34      4.28      4.2b4      4.32      422
    6 年     4.43     4.97    4.90    4.79    4.82    4.80
    7  年        493         5.70.      5.58        5.49        5.53        5.50
    8 年     5.57     6.37    6.36    6.25    6.26    6.36
    9年  5.93  7.11 1Z10  694  6.97   i.
 なお,本 表 に よ りて,注 意 すべ きことは,樹 高生長量はほ とん ど,植 栽本数,す なわち立木の密度
には關係た く,立 地のいかん に よるもの であ ると,い われ てv・るが,Javaキ ナ園の密度に よる結果
も,こ れ を如 實に示 してい る。
1)沼 田大學 規邦栽培要賢 P.42,1943
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 豪醤 におけ る本 學の演習林 と,Javaの 官Fキ ナ園の生長量 とを比 較す るに,か れ にレあ りては,最
優秀 のcloneで もあ るけれ ど,地 理的 に不利 な る毫轡 におv・て劣つ てv・ることは明か である。な お,
蓮年的の 生長量の 敷字 を欲 くた め,詳 細 を知 る ことが できないが,セ イロンにおV・て3年 生に して卒
均樹 高2.84m,は 本學 よ りや や低 く,ま た,ヒ リツピ ンにて,4年 生が4.65mは 奉均 と構す るも,
毎木 調査 の結果に あらす して,優 良な る一團 より選 ばれ た る乎均 ではなv・か と考 えられ る。 またJava
におけ る一般 牧穫表に示 され る場合,毎 木調査 のr均 にあ らす してその林分 中の優勢木の千均 を示 す
ことを普通 と してV・ることは,生 長量比較に當 り,と くに,注 意すべ き ことであ る。
 2.林 齢 と平均木周園
 林 業上,用 材林,ま たは燃材 林におv・て,周 園または 直径 を 表示 す る場 合,胸 高すな わち,地 上
1.3'mの 部分に よる こと を標 準 とす る。 しか してその部の 周園また は,直 輕か ら圓面積 を 算 出して,
これ を底 面積 と稻 す るの であ る。
 キナに あ りては,樹 皮採取 を目的 とし,伐 採す る場 合,地 面に接 して伐採 して剥 皮をなすため,幹
の伐採 は地面に接 して行V・,採 皮のた めの 切 断は1m措 きになす ことが 便利 である。 よ りて,試 瞼
をなす場 合 も,地 上1.3mよ り,1mを 標準 とす ることは便利 である。筆者 は墓灘 にお ける キナに封
す る各種の試瞼 に關 しては 底面積の測定 は 地上1mの 個所 におv・て なすべ きを,年 來主張 して きた
・が,期 せす して,Javaに おけ る試瞼におv・て竜地上1mめ 個所 を周園また は,底 面積 の標準 として
V・た ことは,試 瞼比較 をなすに利す るところが 少 くなかつた。
 Javaに 南v・ての計数結 果か ら判断す るに,早 均 周園を算定す ろ場合,各 木の周園 を合計 して,そ
の本 数 で除 した るもの をもつ て,卒 均 周團 としてV・るが,粗 雑 な る算定におV・ては大な る支障は なV・
が,精 密な る試瞼 においては,こ の方法 では結果が小 さ くな る。 よ りて,周 園 よ り圓面積 を求 φて,
これ を合計 して,本 数 にて除 し,そ の商か らさらに周園 またはgSSを 求むべ きである。本試験 におい
て は,算 定は煩雑 ではあ るが,本 方法 に よる こととした。
 第8表 より各林齢の雫均周園を零むるに・樹高の場合と同様に短期間においては直線式をもつて示
す ことがで きる。
          y=-0.13十3.11x
の式 を もつ て示す ことが できるが,さ らにもつ と合適す るもの と認 め られ るは
          Y=ae-(め)X
の 曲線式に して,こ れ に よ りて数値 を求め ると
          1・gY=1・9・blx・9?
に して    1。gY.・,7550-2,7466                  x
麿ある。(第12圖)
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なお,周 園生長 量に關 しJava官 螢 キナ園ゐ結果 と比較すれ ば,第10表 の通 りである。
              第  十  表
                 Java (官 螢 キ ナ 園) (1)
  林 纏 轡1 ・ ・ 州 ・
         ぐm     cm     Cm     cm     cm     cm
   4 年    11.6    11.5    11.0    10.5    102     9.8
   5  年        15.5        15.1       14.3       13.7        13.3 .     12.8
   6 年      182      18.8     17.7     16.3     15.6     15.1
   7 年    21.6    21.3    20.0    18.8    18.0    17.4
   8年    26.0    23.6    22.1    21.0    19.9 '  19.3
   9 年    284     26.2    24.6    23.3    22.2   `21.5
    こ こに,1,i,置 は前 掲 第9表 と同榛 植栽 密 度 に して,1よ りVに 密 とな る。
r
 輩1固樹の生長経過 より見 るに,ha・ 當 り5000本
以上馬 非常に集約なる作業を螢む場合は,別 問
題 であるが,毫 騰 にお ける経濟状態,お よび螢働
供給欺態 よ り判 断 して また地勢の上 よ リレて毫轡
におv・ては,困 難 である。 それ ゆえ,當 初3000
本植 を適當 と考 えたが,中 途4500本 に 攣更 し,
こゐ植栽本数 を標準 としたが,こ れは許 し得 る範
園 にお ける疎植 であ ろ。前 節に述 べた ごと く,樹
高生長 は本來,そ の立地 に與 え られ た條件の結果
で ある。・ゆ えに,施 肥をなすか,あ るいは,他 の
土壌撫 育 を施行 して,條 件 を有利 な らしむれ ば,
樹 高生長 を高 めることが でき るが,そ うでな けれ
ば,樹 高は本然 の立 地厭態 を表示 する もの であ る。
しか るに,周 園または直径の ごとき,肥 大生長 は,
その林 分の密度に,す なわち,鶴 閉度 に左右 され
る ことが大(ロ)であ る。本表 に よ りて,Javaの 周園
生長が疎密 に よ りて,そ の相違が認め られ ると,
同時に本學演習林のものが,林 分の疎なることを如實に示してv・る。
 き.林 齢と立木本数の消長
 毫濁における本學演習林のごとき僻遠地におV・ては 螢働供給乏しく,か つ賃金の高債なるところ
にては,造林経螢の形態 をできるだけ粗放ならしめ,これによりて生産費の低下を計る必要がある。そ
のため,z林 地の地椿も粗なる方法を採らざるを得なV・。た とえば,大 木の根株のごときは,そ のま.
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ま とし,ま た將來の地 力の 問題 も考 えて,伐 採後の焼梯 も行 わなv・。植 栽本数 も,か か る地持にあn
てはha.當 り3000本 ぐらv・が 適當であ るもの と老 え,當 初 は3000本 を基準 とした。一方 キナは 陽樹
で あ るか ら,下 刈等の手 入は,で きるだ け 丁寧 に行V・,植 栽 當年(春 植)は5-6回 以上 の下刈 を行
つ た。 もつ とも,大 木 の根株,あ るv・は,伐 倒 した雑木が造林地 内に堆積せ る關係 もあつ て,.造 林 面
の部分 に よ りて,植 付の本 数 を 異 にし,精 確 にはha.當 り3000本 入 らなかつ た地域 もあ るが,林 分
の密度は,早 期の林木の枯死,そ の 他のために,中 年 に及 んで,團 状,群 状の室 地を生 じて森林保 護
上 も不利な るを認め,後 年は4500本 を基準 とす る よう改めた。 牧穫上の標準 と なすためには,ほ ぼ
qp位 面積上 均一な りと認 められ る多数の 個所 を選 んで測定 をした。 この結果,林 齢 と本敷 との關係 を
求む るに,  .  Y=a+btogX
の式は,も つとも適合した。もつとも高齢の9年,
10年 に 封する本数は 昭和4年 植栽 お よび7年 植
栽の林分にして,前 者は暴風,後 者は林地の一一部
崩壊によりて,輩 位面積における正規の本敷を示
          ∂
す ことが,で きないので,牧 穫見積 をなすた めに
は,む しろ,9-10年 林 分 を除き,林 齢8年 ま で
の経過 に よ りて,高 齢林 分の本敷 を求 め る方が妥
當であ ると信 じ,1資 料 として3-8年 の本敏 を 採
用 した。上 式に よると,
   Y=a+bX.
   a=6093
   b=-5039
に して,第13個 に示 す曲線が 求め られ る。
 以上,各 節 に述 べた林 齢に關す る準均の樹高,
地上1m高 の 周園な らびに 林分輩位面積の 本 数
等の實測数 な らびに計算 激 を記せば下表の通 りで
あるn
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                 第  十  一  衷
株 酷 周 團 ・m 樹 高m・ 本 数 本
  年 實測数 期 数 ± 蹄 剣 算出剃 ± 實測酬 算蘭1±
  Oi
  2
  3       8.8       6.9      +1.9      268      2.76     一α08     3.490     3,689      -199
  4      11.6     11.7     -o.i     3.33     3.34     -001    3,150    3,059     + 91
  5      15.5      16.1       r.     4.13      3.93     +020    2,680    2,571     +109
  6   1   18.2   1   19.8      -1.6      4.43      4.47     -0.04     2.400  1  2,172      十128
  7      21.6      23.1     -1.5     4.93      4.97     -0.04    1,830    1835     -  5
  8      zs.0      25.8      +0.2     5.57      5.45     十〇.i2     1,420     1,542 '   -122
  9      28.4      282      +02      5.93      591     +o.oa                                   1
,285
 10,31.2,30.2 +i.0 6・33 6.36 -0.03    ・,054
  11    「 ;32.0         6.79          845                                        十328 12
、             33.6                        722                        655  。   -326
 13               35.0     1-3.8              7.62     +0.34              480      +  2
 14      36.2  +3.3      8侃  ‐o.zo      318              -0.5  !        !   -    1  十〇.14 
15   1        1   37.3   1        1        1  8.42   1         1        1   167
       Y=ae-z             Y=axt'             Y=a十(めロ)blog x
       log a=1.7550              10g a=0.1104              a=EO93
       bloge=2,7466               b=0.6929              b=-5039
 4.軍 位面 積當 リ本敷に封す る批評
 筆 者は昭和"年 以來 キナの造林試験 に携 は り,前 掲 の事由に よ りて,で きるだ け粗放な る取扱 をな
さん と心(サ)掛け,そ のめ に,ま た,キ ナの從來の峯轡 におけ る 生長経過 よりしてha.當 り3000本 を適
當 とす る結論 を得 たの であるが,實 際 に これ を造林 して見 ると,植 栽 當事は漏足すべ き,樹 間距離 に
あ るが,壷 轡 が キナ樹 に封 して地理的 に不利 な るた めに,諸 種の被 害 を受 け七,軍 木的 の枯死木 を黙
kと 見 るに至 るのであ る。植栽後2年 間は,な お,植 栽 をな し得 るも,3年 以後におV・ては`隣 接木
の樹高が大 とな り,補 植が 困難 となる。 ゆえに,む しろ,植 栽本数 を増加 して,ha.當 り4500本 とし
て,輩 木的の枯死 を來た して 唱,な お適當 なる樹 間距離 を保 ち,ま た,さV・ わ に,枯 死木な き場合,
その過密は 適 當の間 伐に よ りて 調節 をな す方が 有利 であ ると考 え,以 降 はha當 り4500本 をもつ て
植 栽の基準 とした。
 用材林の造成 に當 りては,無 節 の幹材 を生 産す ることを目的 とすrた めに,多 少の生長量 を犠牲 と
して も,む しろ,林 分密度 を大 に して,自 然落 枝 を促す ことが有利 とされてv・る。 しか し,キ ナのご
と く,樹 皮生 産を 目的 とす るものにあ りては,幹 形のv・かん,あ るv・は,枝 梗の撮張のv・か んは,な
ん ら顧 慮をなす必要が な く,樹 皮生産量の大な るを望むべ きである。ただ ここに 老 慮を要 す るは,大
な る枝梗 を下部 より分か つ叉木,ま たは大 な る枝別れ をなす ときは,暴 風 に よ りて枝 を割裂 または挫
折 せ しめ られ る恐があ るか ら,な るべ く箪幹}伏に獲達 せしむ るよう心 掛け,大 な る枝極 を分岐す る恐
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あるものは,そ の枝極の先端を除きて生長を抑制することを努めた。か くのごとく,樹 皮生産を目的
とする場合,林 分の各木に甥して,そ れ らの樹冠獲達の充分なる飴地を興える必要がある。
      第+二 表 樹皮・幽 の恥(地 上1m高)(1)     上表は林分密度により
一～       一一                   …   て樹皮の厚さを異にし,
       1    . 1      置      iv      V           g
林 齢
、,、。。本)(.111)(。,。 。本)(8.、 。。本)(、 。、。。本) 獺 大 泌 に した カaつ て ・一
年   mm   mm   mm   mm   mm  そめ厚さを滅少する。1
   4  1  -   1  -   1  -   1  -   1  -
   5   -    _    _    _    _    は密度 もつ とも大,0,
   6        4.6        4.3        4ユ         4.2        3.9                                  1… …と減 す,割 弧 の藪
   7    1    4.9    1    4.8    1    4.2    1    4.2    1    4.2
   8   52  ～ 4・9   4.7   4.6   4・4   字は植栽本敷 を示す。 こ
  9        5.7        5.3     ・  5.1        4.9        4.6
                                   の貼 よ り考 察す るに,當
初 の植栽本数は4500本 にて獲足 し,歌 況 に慮 じて,適 度 の間伐 を施 して,各 立木が 遽當 の陽光に浴
す る よう維 持すべ きであろ。 これ に封 しJavaに お ける,植栽 本歎 は非常に多 く,普 通ha:當(タ)り8000
本の植 栽 をなす。
 8㎜ 本の植栽 は,各1本 の山出黄の 占領面積はほ ぼ,1.1×1.1mに して,各1本 の幹軸 よ り損す枝
の許 し得 る長 さは,約63cmに 過 ぎなV・。 牛 年の静 止欺態 をictて,獲 育 を始 む るにおV・て は,1年 を
経ず して,隣 接木 と枝 端の接燭 を來たす こととな る。 したが つて適 當な る林 分状態 を維 持 せんとす る
な らば,2年 目 より間伐に よる調節 をな さねばな らぬ。
 キナ栽培 の 目的は キニーネの生 産にあ る。 キニーネの含有率は9-10年 生 ころまでは漸 塘の傾向 を
有 す るものに して,苗 木欺態 を脱 せざ る幼木の 含有 率は,き わめて;低 率 にして,硫 酸 キニーネと し
て2.5-3.5%に 過 蓉なV・ので あるか ら,キ ニー ネの・特別 必要 な る場合 のほかは,か か る低率 の樹皮採
取 をなすた め,植 栽本数 を大 に して,低 年の間伐 を大 となす方法 は豪湾 におけ る事情下に ては不利 で
ある。
 またキナ樹は陽樹にして,し かも光線に射する要求度の大なるものである。植栽地における経瞼に
よるに,上 方がまつた く,開 放 された場合でも,側 面的の庇陰に樹して敏感である。庇陰に面する枝,
の自然落枝を起し,ま た,隣 接木へ相接すれば,同 様,下 枝の自然落枝 を促し,樹 冠を上方に移動せ
しめる。 このことは,キ ニーネ含有率大な る幹下部の肥大生長を衰へしむる結果とな り不利である。
かつなお,'立 木蓄積を資本と見徹す場合,む しろ,小 なる蓄積より大なる生産 を學げる方が経濟上有
利なる黒占よ り見ても,筆 者の實行せる植栽本歎は適當なるものと信するのであろ。
 5.上 長生長と肥大主長との關係
 すでに述べたごとく,上 長生長は與えられた る立地によりて左右されるが,肥 大生長は,そ の林分
の取扱によりて左右され,林 分密度の大なる場合は小な る場合 よりも肥大生長は劣る。換言すれば,
1) 沼田大學一 前掲
一28一
簡 同一林齢 におv・て,密 な る林 分におv・ては,各 林
木 の太 さが小 であ る。 しか し,本 學演習林 におV・
て,筆 者の實行 した,林 分密度は,樹 冠が充分光
線 に浴 して,樹 冠焚達 の飴地 を充分有す る ように
取扱つ てきたの であるか ら,そ の密度は一様 に疎
な るもの と老 えられ,特 に疎密 に よる肥大生長 の
大小 を考慮 の必(へ)要はない もの と認( )められ る。
 林齢3年 よ り10年 に 至 る測定 に基v・て 結 果は
第14圖 に示 した通 り
   Y=axb十c
の 曲線が もつ とも,こ れ に魎 合 し,實 測の樹高 と
算 出に よる樹高の値 との土は+0.14を 示 し,そ の
適合 を暗示 してV・る。 ここに,Y=實 測の樹高,
Cは 周園測定の個所の樹高 である。 これ に ょれ ば
   10g(Y-1)=夏oga+b!ogX
にして
          log(Y-1)●i,5271+0,839610g Xで ある。
         第 六 章 キ ナ 林 の 林 分 構 成.
 1.周 園ならびに樹高級別ホ敷
 キナ造林におv・て,地 上高lmの 周園と樹高級別の本歎分配の模様は,樹 種による一つの 特性を
示す ものであるか ら,昭 和16年 測定による2-3例 を示すこととする。第1例 は,昭 和7年 植栽の林
分にして,冬 季の測定であるか ら,林 齢は10年 である,そ の79號 造林地の第2匠 を表示すれば次頁
第13表 の通 りである。
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第 十三_表  第1例 79號 造林地 周圏階別樹高階別本蹴分配表(10年 生)
 憎30一
         干均周園cm 2.928±0.45
         李均樹高m 6.16±0.06
         周園に野する樹高の相關係 =o.s4±0.05
 なお本数分配表 よ り樹高 曲線 を求む るに
               ,♪
           Y=ae-$+m    m=1
な る一般式が合適す る。
           log(Y‐1)=loga‐bl°geX
           log a=0,8838     blog e=5,8124
 實 例と算 出の値の疋負 の合計 11:
       第 十四 表  第2例 107號 造林地1an, Iu'1園階別樹高階別本数分配表 (7年 生)
繭 鮪 ボ ・・3.54.04.55ρ 一 ・ ・5-・ ・8.5・ 肺 均
  io   1  3  1  5  1  1  1  2  1     1     1     1     1     1     1     1     1     1 11  i s.0(cm)9
  1z  1  1  1  3  1  1  1  s  l  l  l  a  i    l    l    l    l    l    l    l 15  1 3.90
  14  1    1  1  1    !  s  J  1 1  3  J  3  1    1    1    1    1    1    1 11  1 4.64
  16  1  1  1    1  - 1  4  1  5  1 12  1    1  1  1    1    1    1    1    i 23  1 4.65
 18  1     1    1  1  1    1  2  1 16  1  4  1  4  1    1  1  1    1    (    1 28  1 5.2(も)0
 20                      1    4    13    10    9    3    1                 .  41   5.43
 z2   1     1     1     1  1  1     1  6  1  6  1 12  1  5  1  3  1  1  1     1     1 34  1 5.88
 24  1    1    1    1    1    1  7  1  2  1 10  1  5  1  1  1  5  1    i    I 30  1 6.10
 26  i    I    I    I    I    I    1  2  1  3  1- 1  1  2 .1  2  1  1  1    1 11  ! 6.59
 2s   l     l     l     l     l     l     1  1  1  4  1  1  1  4  1  2  1     1* 1  1 13  1 6.73
 30   1     1     1     1     1     1     1     1  1  1  1  1  4  1     1     1     1  s  l 6.75
 32 1  1  1  (  I  I  I  l i l  I  f  I  I  l i l6.00
 34   1     1     1     1     1     1     1     1     1  1  1  1  1     1     1     1  2  1 6.75
 言卜     5     9     3    17    13    60    28    45    17    17    10     ユー    1   226
李 均 11.6 11.1°13.3 14.1 17.1 18.6 20.5 22,8 24.0 26.2 25.0 26,0 28.0          ■
            亭均周團(cm)20.1±0.22
            牛均樹高(m)5.27±0.044
            周園に封する樹高の相關係数r二 α65±0.026
 なお,本 歎分 配表 よ り樹高曲線 を求む るに
          Y=ae"=一 +m    m=(C)1
の式 が合適 し,
          log(Y-1)=yoga+bxloge‐c. l°gex
          log a=0,7837      b log e=0.0045
          cloge=45293
實 測 と算出の正負の合 計e十 〇.57
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       第 十五 表  第3例 107號 造林地2匿 周園階別樹高階別本数分配表 (7年 生)
  樹高  m     
2.5 3.0 3.5 40 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 70 7.5 8.0 8.5 計 李均
周園
  cmi    i
 10   1  1  1  1  1  1  1  3  1     1     1     1     1     1     1     1     1     1  6  1 3.5
 12  1    1    1  2 1  6 1  1 1'   I    I    I    I    I    I    I    1  9 1 3.9
 14- I    I    I -3 1  4 1  2 1  1 1    1    1    1    1    1    1    1 10 1 4.1
 16   1    1  1  1  1  1  5  1  2  1  5  1    1    1    1    1    1     1    1 16  1 4.5
 18  1    1    1  1  1  1  1  3 1  8 1  5 1 10 1  3 1    1    1    1    1 31  1 52
 20                        '         4     5     9     1     3     1               23    5.7
 22   .                              8    .6     8     7     2     2               33    5.9
 24   1     1     1     1  1  1     1  3  1  2  1 20  1  5  1  4  1  2  1     1     1 37  1 6.1
 26   1    1    1    1    1    1    1  4  1  9  1  3  1  3  1  4  1  1  1    1 24  1 6.4
 28   1    1    1    1    1    1  1  1    1 12  1  4  1  5  1  3  1  1  1    1 26  1 6.5
 so  l    l    l    l    l    l  z l    1  2 .I    l  z l  z_ l    l  i l  s l ss
 32 .I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I l l  I  I 1 17.5
 言十      1     2     8    20     8    33    22    71    23    19    15     2     1   225
準 均 10.0 13.0 13.8 14.0 15.8 20.9 21.5 23.4 23.4 252 26.3 27.0 30.0
         卒 均 周 園(cm)21.56±o.az
         準 均樹 高(m)5.71±0.05
         周 園 に封 す る樹 高 の 相 關 係 数r=0.71±0.022
 な お,本 数 分 配 表 よ り樹 高 曲 線 を 求 む る に
          Y=aeb貰 一了(C)+m    m=1
は合適するものにして,
   tog(Y-1)=toga+bxloge‐cl°geX
   log a=0,9700
   bloge=0,0004
   cloge=6,3814
本式 に よる實測 と算出の値の正負の合計 は+0.15
にして,本 曲線 は實 用上 充分償 値あ ることが認め ら
れ る。
 以上の3例 の周圃階別樹高階別本数分 配表に よ り
て,キ ナ造林 面の構成 を窺 うことができた。その周
園に鍬す る樹 高の相關々係は,そ の係数が
  1)  0.64±0.05
  2)0.65--0.044
  3)0.71±0.022
に レて,そ の係数の低v・ ことは,林 分の疎密 の一様
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ならざることに起因するものと考えられる。前述 したごとく,地 理的條件の不利な る地方の栽培は,
種 々なる原因による病害の枯死を生 じ,ま た暴風によりて,やXも すれば,群 状團歌の室地を生す。
室地または室地縁邊に生するキナは,やX孤 立木散の生育形 とな り,周 園と樹高との關係が,他 の林
分断片とは異なるため,か ～る結果 を生するものであろう。
            第 七 章 キ ナ 樹 皮
 1.樹 皮 の 厚 さ
 キナにおv・て,目 的 とす る生産物は樹皮である。したがつて,樹 皮の牧穫上の性質を知ることは重
要な ことである。ます樹皮の厚が,樹 幹の部分に よりて,V・ がに異なるか,ま た年次的にv・かに憂化
す るかを見ることとする。
 樹皮の厚さの測定は,5二年生 より10年 生に至る,前 記標準地 より標準木(中 央木)を5-10本 を選
出し,こ れを地際部 より伐倒し,地 上面 より50cmま たは20 cm毎 に皮附のままの周園と剥皮 した
るものの周園 とを測 り,各 の圓面積 を求め,そ れ より繭者の直径を算出して,そ の差を2分 した るも
のを樹皮の厚とした。また同時に皮附の圓面積 と剥皮したる圓面積との比を算出した。換言すれば牛
毎の自乗の比に相當す るものである。v・つれも同年生の標準木毎禾の第均 を示した。
          第 十六 表  樹皮の厚及皮附と剥皮したるものの圓面積比 (1)
            5年 生 木   6年 生 木
地 上 高   厚  面 積 比一  厚  面 積 比
     m實 測整1算欄 ± % 戦 劉 算蠣1± %
   0.0          4.7       4.8      -o.1  '   25        7。1       7.0      +0ユ       30
   0.5      1   3.6   1   3.9   1  -0.3  1   25    1   4.7   1   5.8   1  -1,1  1    33
   1.O      I   2.8   1   3.1   1  -0.3  1    23     1   4.7   1   4.7   1    0    1    29
   1.5      1   2.5   1   2.5   1   0   1    30    1   3.8   1   3.9   1  -0,1  1    28
   2.0       2.7     2.1    十〇.s     24      4,1     β.4    十〇7     35
   2.5          1.8       i.s      十〇.2       28        3.2       2.9      十〇.3       29
   3.O      I   1.6   1   1.4   f  十〇.2  1    33    1   3.4   1   2.4   t  十1.O  I    35
   3.5         1.2       1.1      →q.1       36        2.1       2.1       0        31
   4.O      I   O.8   1   0.8   1    0    1    42     1   2.7   1   1.8   1  -0.1  1    32
   4.5      1   02   1   0.6   1  -0.4  1          1   1.1   1   1.5   1  -0.4  1    32
   5.O      I        I        I        I          I   O.9   1   1.2   1  -03
   5.5      1        1        1        1          1   0.9   1   1.O   I  -0.1
   6.0
   6.5
                 -1.1            1                   -2.1
                 十11                    十2.1
                  0         i              o
              y=a+blogx                     y=a+blogx
              a=5.3                1              a=7.6
              b=-4.7            1           b=-6.1
                                   一33一
第 十七 表  樹皮の厚及皮附 と剥皮 しi_る もの との圓面積比 (2)
 一34一
          第 十八 表  樹皮の厚及皮附と剥皮したるものの圓面積比 (ぎ)
             9 年 生 木       10 年 生 木
 地 上 高 唱   厚   面 積 比    厚  、 面 積 比
      m實 囎 「算蠣1± % 實学劉 算騰1± %
   0.0          9.9       9.5      +0.4       26        10.1      ]0.9      -o.s       23
   0.5      1   7.O   I   7.9   i  -0.9  1    25    1   6.5   1   9.O   I  -2.5  1    22
   1.(〕         6.7       6.6      +0.1      26        7:6       7.5      +0.1      26
   1.5        昌5.2       5.6      -0.4       26     '  6.5       6.5       0        26
   2.0         5.1      4.8      +0.3       27        6.5       5.7      +0.8      27
   2.5         4:6       4.2      +0.4       28        6.4       5.0    ' +1.4       33
   3,0         4.0       3,7      +0.3       27        5.4 °    4.4      +1.0       31
   3.5         4.1      3.3      +0.8       35        4.4      3.9    、 +().5       32
   4.()         3.0    ,  3.0        0        31        4.1       3.5      +0.6       33
   4.5         2.5      2・5       0      、31       4.0      3.1    『+o.s      35
   5.O      I   1.8   1   2.2   1  -0.4  1    37     1   2.5   1   2.7   1  -0.2  1    37
   5.5      1   0.6   1   1.9   1  -1.3  1    -     1   2.4   1   2.4   1    0    1    41
   6.O              I        I        I          I   1.5   1   2.1   1  -0.6  1   48
   6.5            1.0 1.9 -0.9 -
       1       -3.〇             +5.3
                  +z.7                      -5.0
                  -0.3                     ・+0.3
              y=a+blogx                     y==a+bIog X
               a=10.3                1               a=11.6
               b=-7.8             1            b」一一8.5
 上 表な らびに第 十九圖に よ りて見 るに,樹 皮の厚 さは,根 元 におV・て,も つ とも厚 く,梢 端 に向つ
て,厚 さを減 す るが,そ の減 少は一様 ではない,幹 の部分に よ りて,側 枝の影響 を受けて,側 枝 附着
                          、
部の下方,あ る距離におV・ては,下 部 より厚V・部分がある。圖におV・て,下 幹 より上部に至る,各 年
生の曲線は準行して,そ δ経過の一様性を示してV・る。た 肥7年 生におV・て崎,贅 料の採 り方の不備
のためか例外的の経過 を辿つてV・る。
を示し,高 次の關係が認められ る。
 つぎに,樹 皮を附したままの圓面積と,剥 皮したものの圓面積との比を見るに,そ の経過は不規則
であるが幹の下部に小にして,上 方に大 とな る。換言すれば,幹 の下部においては,樹 皮の占める面
1積は材部の面積に較べて小であ り,地上1m高 の部分では23-26%で あるが,梢 端附近は,ほ ぼ牛に
近v・40%内 外である。豪灘における樹皮の厚 さとJavaの それ を比較すれば次表の通 りである。
                                        一35■一
            第 十九 表 樹 皮 の 厚 の 比 較(地 上1m高)
    林 齢 壷 潜 ,  Java官 瞥 キ ナ 園       
年  ㎜ ・mmi Ilmm ・。加一Ymml Vmm
      5 年     2.8     -  '   一     一     一     一
      6 年  ・  4.7    4.6    4.3    '4.1    4.1    3.9
      7 年     5.1    4.9   ' 4.8    4.2    42     4.2
      8 年     5.3    5.2    4.9    4.7     4.6     4.4
      9年     6.7    5.7    5.3    5.1    4.9    4.8
      10 年     7β
 ここにJavaに お けるcloneはTjibeureum 5號 にして,當 時の最優秀の もの にして,1,皿,盟    '
一・…は密度,す なわ ち,植 栽本数が1-・5,100本,皿 ∴…・111本,置 ……7,200本,IV… …8,600本,
V… …10,400本 の割であ る。 これに よれば,樹 皮の厚 さは密度に關す るところ大 にして・毫湾 におv・
ては,造 林的可及限の疎な るをもつ て,厚 さもつ とも大,Javaに ては1に おv・ても相當に密度大に
して,H,巫 ……と密度大な るに從つ て,厚 さを減 少してv・ることが認 め られ る。
.ま た,地 上1m高 の樹皮の厚 さに關 して,年 次的の趨勢 を求めん として,以 上 用v・た る,5年 生 よ
り10年 生 に至 る標準 木に よ りて調査 した結果 は次表の通 りである。地上1m高 の 周園は2cm措 き,
樹皮の厚 さは0.5mm級 に分ち て計算 した。
          第 二十 表  周園階に鋤する樹皮厚階の分配表 (地上1m高)
誌 く §1群・5版一 ・ 一 ・ 一 ・7.・-0-・ ・-
  cm
 14  1  4  1  1  1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1  5  1 3.1
 16  1 1 1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1 i I3.0
 18   1     1  1  1     1     1  4  1  1  1  1  1     1     1     1     1     1     1  7  1 5.0
 20  1    1  1  1  1  1  1' I    I    I  l  1    1    1    1    1    1    1  4  1 4.5
 22                              2           1         ,                               3    5.3
 24  1    1    1    1    1    1,   1  1 1    1    1    1    1    1    1  1 1 6.0
 26   1     1     1     1     1     1  1  1  1  1     1     1     i     I     I     I  2  1 5.8
 28   1     1     1     1     1  1. 1  1  1  1  1     1     1  1  1     1     1     1  4  1 6.0
 30  1    1    1  1 .1    1  1 1    1    1  1 1    1    1    1    1  1 1  4 1 6:1
 32           .                                  1                      1          2    7.5
 34  1.    I    I    I    I    I    I    I    I    I  i  t  i i    I    1  2  1 ?.8
 謡十     5    3    '2    1    8    3    6    2    0    2    1    1    1   35
李 均 14.4 17.3 25.0 20.0  :! 24.0 23.0 31.0  0 31.0 34.0 32.0 30.0
        牛 均 周 園cm 22.8±0.66
        ZF均 樹 皮 厚二lii 77 5.26±o.i7
        相 關 係 数 r=0.83±0.035
 な お こ の 關 係 を 圖 示 す れ ば 第 ・20圖 の 如 し 。
          10gY=a子blogx.   a=0.3842    b=0.931$
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實 測Cと 算出数の正負の合計は 十2.0-1.5=十 〇.5
 2.樹 皮 量
 キナ栽培に當 り,も つ とも重要な るは,生 産 され
た る樹皮量 と,そ の樹皮の キ ニーネ含有量 とである
         り
が,キ ニーネの含有量につV・ては,後 述す ることと
して,こ こでは樹皮量 について論す ることとす る。・
樹 皮量につV・ては,2つ の立場 か ら 考 えられ る。1
つ は個樹 にお いて,幹 の下部 よ り梢 端に向つ て,V・
かな る量 的の配分 にあ るか とv・ろ ことと,ま た他の
1つ は,年 次の経過 と ともに,い か に樹皮 量が 増加
す るか とV、うことであ る。
 ここには,そ の爾者 を1目 の もとに,知 るた めに,
5.年生 よ り10年 生 に至 る各試験地 の標 準木 を5-10
本選 びその李均 を表示 する こと とした。 なお,枝 と
根 との量は,そ れ ぞれ 別 に記 し,ま た,そ れ と同時
に伐採直後の樹皮その重量 と,氣 乾歌態の重量 とを求 めた。本來科 學的意味におv・ては,絶 乾 状態 を
求 む ることが必要 され 多が,懸 用上は,普 通,氣 乾歌態 におV・て取扱 われ るため,實 用上,特 に氣乾
状 態 を毛つ て示す こととした。
 a)樹 皮 水分含有量
樹 皮のフk分含有量は,幹,枝 お よび根の3部 分に分 ちて考察す る こと とす る。各部 とも5年 生 よ り
10年 生に至 る 種 々な る林分の標準 木を 李均 した る数 字 を もつて示 し,各(し)標準木 は 地際 よ りmし,
梢端 の方向に50cm毎 に匪分剥皮 し,直 に計量 し,李 均 漁度16,0°C,最 高20.9°C,最 低12.4°C内
外,蒸 獲量2・2mm内 外 にて,中 央部以上の9)樹 皮,お よび 枝皮は約7日 間にて,ほ ぼ恒量の氣乾
状態 に達す る も,下 部の樹皮厚 き部分,お よび根 皮は,相 當小片 となす も,恒 量の氣乾駄態に達す る
に は15-20日 を要す る。
             第 二十一 表  キナの生皮 と乾皮の關係 く1)
       5年 生 木 6年 生 木 7年 生 木
地 上 高     生 皮 乾 皮 乾
:生 生 皮 乾 皮 乾3生 生 皮 乾 皮 乾:生
  nl       g      g    ×100      g    ・ g    ×100      g      g    ×100
1騰1麿 隣 嘲1:;ll{11無;
                                     一37-
 2.5   1   100   1    31   1  31.O   I   178   1    67   1  37.6   1   257   1    99   1  38.4;
  3.O   I    67   1    21   1  31.3   1  .129   1    46  "1  35.7   1   ZOO   I    70   1  35.0
  3.5   1    47   1    13   1  27.7   1    87   1    29   1  33.3   1   145   1    50   1  34.5
 4.O   I    31  1    5  1  16.1  1   57  1    19  1  33.3   1   87  1   28   1  32.2
 4.5   1        1    1  1        1   36  i    10  1  27.8  1   64   1   20   1  31.3
 5.O   I        I                       17        5      29.4       34        8      23.5
 5.5                                    is        3      167        28        3      10!7
 6.O   I        I        I        I    6  1    1  1    -   1    6   1    -   1   -
4、   計    1020       333      32.6      1830      642      35ユ      2805      1031      36.7
枝  皮   237  1 68   28.7   696   266   38.2   981   333   33.9
(枝 と幹)  1257   401   31.9   2526   908   35.9   3786   1364   36.0
根  皮   343   132   38.5   928   373   40.2   1216   507   41.6
合' 計  1600   533   33.3  3454  1281   37.1  5002   1861   372
             第 二 十 払 表  キナ 生 皮 と乾 皮 の 關 係 (2)
      8  年  往  木      9  年  生  7k      10  年  生  木
地 上 高                一
    生 皮 乾 皮 乾:症 生 皮 乾 皮 乾:生 生 皮 乾 皮 乾:生
   n;l   gl   gl  ,xioo l   gl   gl  xioo l   gl   gl  xioo
 .0.5       1128      448      39.7       1186      544      45.8       1616      788      48.8
  1.O   I    759  1   307   1  40.7   1    773  1   357   1  47.5   1   1126  1   491   1  43.6
  1.5   1    626  1   249   1  39.7   1    686  1   319   1  46.5   1    900  1   385   1  42.9
 2.0        478      190      39.7       538      235      43.7       836      335      40.1
 2.5        403.    158      39.2        432      199      46ユ        714      309      43.3
 3.O   I    330  1   126   1   38.2   1    342  1   145   1  42.4   1    522  i   220   1  42.1
 3.5   1    250  1    93   1  37.2   1    267  1   107   1  40.1   1    408  1   142   1  35.3
 4.0 .  ,   175      65      37ユ       197      75      38.1       304     123      40.5
 4.5   1    117  f    45   1   38.5   1    124  1    42   1  33.8   1    232  1    96   1  41.5
 5.O   I     60  1    19   1  31.7   1     49  1    19   1  59.4   1    114  1    63   1  55.3
 5.5  1    33 1   13  1  39.4  1    32' 1   19  1  26.3  1    88 1   23  1  31.8
 6.O   I     13  1     6   1  46.2   1     19  1     5   1  29.1   1     30  1    19   1  63.3
小  計  4376  1719   39.2   4645  2060   44.3   6890  3000   43.5
枝  皮  4064  1546   38.0   2808  1222   43.5   4080  1714   42.0
(枝 と幹)    8440    3265      38・7      7453    3282    .44.1    10970    4714     43.0
ホ艮    皮     2086     、867,     42.0       3526     146g      41!7      3080     1431      46.5
合    言t    10,508    4,132      39.3     1(),958    4,751      43.4     14、050    6,145      43.7
 i)'幹 艮 の 水 分 含 有 量
上 表 に よれ ば,鞍 は 下 部 よ り上 部 に 耳 りて,フKfi含 韻 を 勒 し,氣 乾 状 態 に 脚 て 生 皮 め512
%か ら,ほ ぼ80-90%に お よ ぶ 。 す な わ ち,梢 端 の 柔 弱 な る 樹 皮 は,含 水 量 が 非 常 に 大 で あ る 。 第(へ)
              「 '
22表 の 各 年 生 の 梢 端 に おV・ て,不 規 則 な る鐵 字 は 梢 端 の 樹 皮 量 が 小 量 に し て,か つ,乾 燥 皮 の 最 終
、            '       ～
の測定を京都にて行V・たるため,u附 途中の樹皮減量の影響大なるためな り,こ れ ら異常の数字を示
す梢端を除きて,下 部 より上部への生皮に封すろ乾皮の%の 減少の模様は,第21圖 のごとく,
         Y=a+bx十Cx2                          '
一38一
 の 曲線が,こ れ に適當 するもののごと くであ る。
 5年 生木 Y=37.3-0.9x-0:'1 x2
 β年生 木 Y=29.7十3.1x-035x2
 ,7年 生木 Y=36.7+1.4x-0,4x2
 8年 生木 Y=39.3+0.3x-0.07x2
 9年 生木 Y=449+1.28x-028x2
 10年 生木Y=II ,・1x-0・08x'一
 つぎに,各 年生の標準木 を亭均 した幹の樹皮 につ いて,
 その生皮に鍬す る乾皮の%を 見 るに,低 年亥 におV・
 ては,生 皮に封す る乾皮の ゜0は低 く,高 年次 に至 る
 に したがつ て高 ま り・ その増加 の模様 は 第22表 お
 よび第22圖 に見 るご と くで
    Y=a十bx
 に示 され る直線 をなす もの にして
    a=19.8      b=2.5
にして,實 測数と計算数 との正負の含計は+0・1に して樹齢と生皮に封する乾皮の%の 増加の相關係
歎は       r=1
換言ナれば,キ ナ立木の幹の樹皮は 若v・林齢の ものほど水分含有率が 大である。 このことはJava
におけるがごとく植栽本数を増加 して,8㎜ 本 とし,2-5年 後に幼齢木を 間伐利用するとしても,
水分含有大にして,高 齢のものに比 して不利なるのみならす,後 段述ぶるところのキニーネ含有峯も
同様に低V・ことを併せ考 うるなわぱさらに不利なる條件が増すこととなる。
           箏 二十二 衷  各年生標準木の生皮に封する乾皮の%
             幹       皮       枝       皮
   林 齢 實 測輔.鱒r± 實 測 鞭 算 剃 ±
     5 年     32.6    32.3    +0.3    28.7    312'   -2.5
     6 年     35.1    34.8    +0.3    382    33.7    +4.5
     7  年          36.7        37.3        -0β        33.9       '36.2        -2.3
     8 年     392    39.8    -0β     :i    38.6    -0β
     9 年     44.3    42.3    +2.0'  43.5    41.1    +2.4
    10 年 ,   43.5    44.8q   -1.3    42.0    43.6    -1.6
              ・一・+・・ +2.6-2.5・ ・一・+・・ +6-7:言
              a=:19.8          _1-0.1           a=1886         -0.1
              b=2.5                1       'b=2.47
                                     一39一
          幹 皮 と枝 皮(地 上部)     根      皮
林 齢 勲 國 計算 剃 ± 實醐 計 算 剃 ± ⊥
 5 年     31.9    32.4    -0.5    38.5    38・5     0
 6 年     35.9    34.7    +1.2    402    39.8    +0・4
 7年   36.0   37:1  -1.1  41.6   41・1  +0・5
 8年     38.7    39.5    -1.2    42.0    42.4    -0.4
 9 年     44.1    41.8.   +2.3    41.7.   43.7    -2.O
l°年   43.0  44.2  -1.2  46.5  45.〇  +1.5
           y=a+bx  ‐4'5   y=a-rbx  +2.4+3.5       ‐2.4
           a==20.5          -0.5             a==32.0            0
           b=2.5                1        b=1.3
 銭)枝 皮の水分含有量
 本塾演習林における栽培方法は,し ばしば前言し




なる關係上,第22表 に 見る ごとく,'6年 生標準木
におV・ては,太 枝の配分大な,るため,卒 均水分含有
量低きに甥して,10年 生のごとく,太 枝の稜達は,
暴風時に際して,枝 折,ま たは幹の創裂 を起すをも
つて,極 力太枝の獲生を抑制したため,し か らざる
9年 生木に比 して水分含有量が少な く現れ てV・る。
 しかしながら,枝 におV・ても,幹 と同様に年次の
高上 と,と もに,生 皮の有する水分は漸次減少の傾
向が認められ る。換言すれば,'生 皮に封する乾皮の
%は 高年xに 至るにしたがつて上昇してV・る。その
経過 は,       Y=、a十bx
の直線式 拉もつ て現 わ され
          a=18.86
          b=2.47
に して,實 測数 と計算数 との正負の合計 は,-0.1に して,よ く適合 し,ま た 年亥 に關 して,生 皮 に
樹 す る乾 皮の割合の相關係数は
          r盟0.64:ヒ0.16
にレて,低 攻なが ら,そ の成立が認 められ るg
一4G-
 iii)幹 皮と枝皮合計の水分含有量
 幹皮と枝皮の合計は,す なわち,地 上部の樹皮を示すものにして,本 來a太 枝多き場合,幹 皮はその
樹皮の割合小 にして,細 枝のみの場合 は幹皮 の量 は比較 的大であ る。 したがつて,む しろ,地 上部の
量,す なわち,幹 皮 と枝皮の合計 につV・て見 る ことは,も つ とも安 當であ ると信 す る。 この年次の経
過 は前 同様     Y=a+bx
の直線式が合適 し,正 負 の合計は+0・5
          a=20.5      b=2.37
          r=0.96 --0.02
高衣 の相 關々係 を有す ることが知 られ る。
 iv)根 皮の水分 含有 量
 根:の堀取 はJavaに あ りては,栽 増地が綾斜地 であ り,ま た,降 水 も豪轡 に較べ て 著 し く少 であ
るか ら,根(ひ)の細V・部分ま でも堀取 に可能 であるが,豪 轡 におV・て は,栽 培地が 急斜地の 多V・關係上,
保 安の上 か ら,細V・ 部分 までの堀取 は不可能 である。 したがつ て,根 皮 は,比 較的 太V・部分 に限 られ
る現朕 である。 やや太V・根の水分 含有量 は生皮に封 して,年 次的には53.5%か ら,61.5%に して,換
言 すれば,生 皮 に封す る乾皮の割合 は38.5° °よ り46.5%に お よび,幹 または 枝 と同様に大膿・ 幼齢
木の根 は高い年齢の もの に比 して水分含有 量大 であつ て,そ の年次的経過 は
          Y=a+bx
          a=32.O
          b=1.3
に して,實 測数 と計算敷 との 正負の合計は
          十2.4-2.4=0
に して全 く一一致 し,相 關係数は
          rコ0.89:ヒ0.057
であ'る。
  b)乾 燥樹 皮の牧量
 實 用上 キナ皮 は,幹 皮,枝 皮お よび根皮の3部 に分か ち,ま た,そ の各kの キニ ーネ含有率 を槍定
して,そ れ らを適當に混合 して,ほ ぼ同様の キ ニーネ含有率 のものとして,製 藥工程 に入 るを普 通 と
す るの であ るか ら,こ こにおv・て も同痔3部 に分か ちて,乾 燥 皮の牧 量 を考察す ることとす る。
 9i)幹 の乾燥樹皮の敗量
 本學演習林に おけるがごとき,極 力肥大生長を促進せしむろ栽培方法に おV・ては,で きるだ けの
疎立,す なわち,鶴 閉を 破壊せざる程度の密度に おV・ては,枝 條の分岐を飴儀なくされて,地 上部
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の樹 皮量 に封 しては枝皮 と合 して,は じめて,意 義が あるの であるが,こ こでは,ま す,幹 の樹庫 量
につい ての み,そ の氣乾状態 の牧量 を見 ることとす ろ。
 この乾燥樹 皮牧 量の年次経過は
          Y=ax"
式に よ りて,も つ とも よく現 わ され
          log Y=log a+blog x
に よ りて,     10ga=-0,6713
          b=3,1570
を得 て,實 測敷 と計算数 との 正負の合計 は
          +27.9-22.3=+5.6
 ii)枝 の乾燥樹皮の牧量
 キナ樹の撫育方法として,太 枝を分岐せしめる場合,暴 風に際 して,太 枝 を裂き,ま た幹折の原 因
となるから,雫 常,造 林地巡覗に當 り,將 來太枝を形成す る恐のあろものに封 しては,枝 の先端 を折
りて,將 來の獲育 を抑制する方法を採つてv・るが,林 内の孔隙の周邊木または林縁木は,枝 の分岐多
く,し ばしば太枝を形成する。したがつて,枝 の樹皮量は各個樹によりて,相 當開きのあることは免
れなv・。
 枝の樹皮量に封 しては,
          Y=ae--(ス)n
式が合適するもののごとく,す なわち,
          logY=loga‐bl°ge                  X
にして,      10gaコ3.9097
          bloga=15.6439
にして實測藪 と計算数 との正負の合計 は
          一91.3十72.9=-20.4
 iii)幹 と枝の合計乾燥樹皮 の牧 量
 幹 と枝の合計め樹皮量は,キ ナ立木の地上部樹皮量に して,一 般 に枝皮 は キニーネ含有率 が幹 皮に'
比較して低V・のが普通であるがゆえに,實 際の利用上にはダ幹皮と枝皮とは別々感虚理すろのである。
しか し,各 個膿におV・て,枝 皮量が大であれば,幹 皮量は幾分減少して,や や反比例の傾向が窺われ
る。そのためには,地(ノ)上部を一括して,xcの 生産量の緯過馨見ることが妥當であるg
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 式 は同様 にして
        Y=ae-n
が もつ とも合適 し,
        1・gY司・9・-bl°gex
に より,         10ga=3.8656
        bloge=‐11.6271
にして(第23圖),實 測歎 と計 _i」1の正 負の合計 は
        一104十80=-24
              唖
         第 二十三 衷  年次に關する標準木李均氣乾樹皮量 (1)
           幹     皮   、  枝    1 皮
  林 齢 實 測 数 計 算 数 ± 實 測 数 計 kま
          ユ/10                1/10
    5年    330   343  -13   7ρ    6.〇  +1
    6年     64.0    610   十30    27.0    20.1   十69
    7 年     103.9    991   十39    33A    47.3   -14.3
    8年'    1720   ユ510   十210   155.0 -  90ρ   十650
    9年     2060   2200   -14.0   122.0   148.5   -265
    10 年     3000   3070   -70   171.0   221.5   -50.5
           ・e…   ±2722:1. ・ z=ae-_b  -91+72:δ
           log a=-0.6713   + 5.6  f     Iog a=3.9097     ‐20.4
           b・=3.1570                    bloge=‐15.6439
         第 二十三 表'年 吹に關する標準木準均氣乾樹皮量 (2)
           幹皮 と枝皮(地 上部樹皮)      根        皮
  林 齢 實 測 数 諭 数 ±.蹄 傲 計 鰍 ±
          1/10                1/10
    5年    400  '3虚0  .十50   130   137  -oa
    6 年     910    85.0   十6.0    370    313   十5.7
    7年    ,1360   160.0   -240 `  510    566   -5.6
    8 年     3270   258.0   十690    870    882   -1.2
    9 年     3280   375.0   -47.0   1470   1245   十22.5
    10 年     4710   504.0   -330   1430   1640  ・-21.0
      
   
   
       第 二十四 表
   年次に關する標準木準均氣乾樹皮量 (3)
         全 樹 皮 量
林 齢 實 測 数 計
算 数 ±
        1/10
  5 年     53.0    48ρ   +5.0
  6 年    128.0    116.0   十12.0
  7  年        186ρ       217.0      -31.0
  8 年    413.0   348.〇   +65.0
  9 年  '  475.0    502.0   -37.0
  10  年       615.0       672.0      -57.0
           _.x_     十.82.O
         y=ae  r        ‐125.0
         1。ga=3.9729  -41.O
         bloge=‐11.4536
 iv)根 の乾燥樹皮 の牧量
 根 の量 は,土 壌の肥痩,水 分含有の 如何 に よ りて
異 な るぷ,根 の樹皮 を利 用す る場合,普 通鉛筆大の
太 さまでの もの を堀取 るの である。 しか し,地 形,
あ るV・嫁,傾 斜度,そ の他に より,ま た保 安上の制
限等 に よ り,堀 取 る根の量は,ほ ぼ一定 し,し か し
て,年 次の経過 とともに,箪 木の根の量 も増加す る。
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第231nil 乾 燥 樹 皮 の 牧 量
その年次による牧量を見るに,そ の實測数の傾向は曲線を示し
         Y=ae-r,
が もつ とも適當してかる。
         logY=loga‐bl°ge                 X
に より       log a=3.2936
         bloge=‐10.7846
にして,實 測歎 と計算数 との正 負の合計 は
         一28.5十282=-0.3
に して,ほ ぼ一致 し(第123圖),
 V) 全乾燥樹皮 の牧 量
幹,枝 お よび根の樹皮量 を合計 した る ものにし看 標準 木に.よりて示 され た る各年次の樹皮量は・
同榛 に       Y=ae-÷
の曲線式が適合して
         logY=loga‐bl°g ex
一 媛 一
よ り
   log a=3.9729
   bIoge=‐11.4536
に し て 實 測 数 と 計 算 歎 と の 正 負 の 合 計 は ・
   -12,5十11.2=-1.3
に して,ほ ぼ煽足 し得 る結果 を示し てV・る。
 vi)地 上部樹皮の牧量 に關 しJavaと の比較
標準木一本勘 の地上部樹皮の樋 に關 しzの
み,Java官 螢 キナ園にての数 字1)が あ るか ら,
これ と上 記豪轡 にお ける もoaと 比較 すれ ば,亥 表
(第24表)の 通 りで ある。Javaに お ける キナの
種類 は最優秀cloneのTjibeureum 5號 に して,
1,皿,昼 の記號 は 植栽密度 を示 し, 1がha當
り5100本 よ り,Vの10400本 に及ぶ もの である。
豪遡 におV・ては,もgと も疎 な るものであ る。
           第 二十四 表  地上部の標準木1本 當樹皮牧量の比較
                        Java 官(の)( ) 轡 キ、ナ 園
  林  g」gggl・g・gマg
    雄
    3 年                    ●
    4 年.     91     352    322    264    258    229
    5  藁君            350           784         745         671    ,   629         549
    6  年            850         1222       1243        943        888        787
    7年      1600     1872    1633    1484 、 1310    118(ノ)8
    8年     2580    2617   2303   1979   1692   1528
    9年    3750   3561  3093  2676  2351  1995
   10 年      5040     -     一     一     一     一
 よりて,同 一植栽密度に あらざるものの 比較であるが,Javaの もつ とも疎なる5100本 植栽のも
のと比較するに,8年 までは環境の良好なるJavaに おv・てvv木 當 りの樹皮牧量は 大であるが,9年
以降においては毫轡におけるものの牧量が大 となる。その模様は第24圓 に示せるごとくである。
 C)各 林齢標準木の各地上高における平均幹皮牧量(氣 乾)
1)沼 田大學……前  揚
                       一45一
各林齢の標準木の地上50cm毎 の氣乾樹皮量を見るに,基 部 より梢端に向つて,減 少の模様はそ
の大部分は    Y=a+blogx
の曲線式が適し,10年 生木におV・てのみ
     log Y=a+bx
b)式 が適合する。
         第 二 十 五 表  (1)
        5年 生 木  6年 生 木  地 上 高         一
      實 測 数 計 算 数 + 實 測 数 計 算 数1+
    ni l   gl   gl    I   gl   g
  O.5(1)  1  108  1,  106.3  1  十1.7  1  160  1  183.2  1  -232
  1.0 (2)         59        73.0      -14.0       121       130.4・ ・   - 9.4
  1.5 (3)         53        53.7      - 0.7        99        .;   '   + 0.8
  2.0 (4)         42        39.9       十 2.1        82       噛 75.4       十 6.6
  2.5 (5)          31    , . 29.3       + 197        67        57.7       +- 9.3        i
  3.0 (6)         21        20.5       + 0.5       噛46        43.3       + 2.7
  3.5 (7)         13        132       - 02        29        31.1      - 2,1
  4.0 (8)          5         6.8       - 1.8         19        20.5       - 1.5
  4.5(9)        1° 11.1 ‐1.25.0(10)  Y=a+blogx +6.0‐16.7 5 2.3 +2.7
  5.5(11)  a=1°6.3 ‐1°.7     =6.0(12)  b=-110.2   y=a+blogx ±37.4
                 a=183.2         ‐15.3
                 b=‐177.3
         第 二 十 五 表  (2)
       7 年 生 木       8'年/生 木  地 よ 高
1      
實 測 数 計 算 数  +  '實 測'数 計 算 鍛  +
    m    1/109   1/109         1/109   1/109
  0.5 (1)       27.0       29.9       -2.9       45.0       46.2       -12
  1.0(②)   18ρ   21.1   -3.1   31.0   332   -2.1
  1.5 (3)        16.0        16.0         0         25:0        25.5 .    .-0.5
  2.°(4') 14.° 12.4 +1.6 19.° 2°.1 -1.12.5(5) 10.0 9.6 +0.4 16.0 16.0 0
  3.0 (6)         7.()         7.3        -().3        1$.0        12.5        +0.5  '
  3.5 (7)         5」0         5.3        -0.3        9.0         9.6        -o.s
  4.0 (8) デ       3.0         3.6        十〇.6  ,      7.0         7.1        -0,1
  4.5(9)  ・2.0 '2:1  -0.1,  5.0   4.9  +0.(ぽ)1
  5.0 (10)         1:0         0、8        十〇.z        z_0         2.9        -0.9
  5.5(11)1        6.71 1.OI 1.1h-0.1  
6.0 (12)         y=a十blogx       +2.8       1.O       b.4      +0.6
     --        a=29.9          _3,9
        b=-29.1      y=a+blogx  ‐6.6'+0.6
              I        a=46.2           ‐6.( )0
     1      1 ・一一・3.・  、
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            第 二 十 五 表  (3)
          9 年  生 木        10 年  生 木.
  地 上 高
       實  測  数  計  算  数     +     實  測  数  計  算  婁虻     +  、
     五n     1/109    1/109            1/109    1/109
   0.5 (1)        54.0        56.5        -2.5       79.0        834   '   - 4.4
   i.o (2)        36ρ        40.(〕       -4.0        49.()        61.6       ‐iz.s
   1.5 (3)      、32.0        31.〇        +1.0        39.0        45.4       - 6.4
   2.0 (4)        24.0        24.4        -0.4       34.0        33.5  .    + 0.5
   2.5 (5)       20.0 {     17.2 ,     +2.8       31.(}       24.7       + 6.3
   3.0(6)     15.0     14.9・    +0.1     zz.0      18.2     +32
   395 (7)   .    11.0        11.4        -0.4   '    14.0        13.4       + 0.6
 、 4.0 (8)        8.0        8・3       -0.3       12・0        9・9       + 2・1
   4.5(9)  4.0.  5.5・ -1.5  10.0  7.3  +ゑ7
   5.0 (10)         2.0         3.1        -1.1        6.Q         5.4       + o.s
   5.5 (11)        2.0        0.9    、  +1.1        3.0        4.0       - 1.0
   6.0 (12)         1.0         1.1        +2.1        2.0         2.9       - 0.9
         ・e・+b1・9・ -1°2+7.1  1・gy-・+b・  -25+16:8
          a=:56.5          _ 3.1            a=2.0531         _ 9.3-
          b=-53.4              1       b=-0.1321
d)阜 位面積當樹皮蓄積量(氣 乾)
             第 二 十 六 表
           幹 皮 と枝 皮   根  皮   総 樹 皮 量1)
林 齢ha當 本 数 標・準 禾k
g/、。'標 準 木kg!ha標 準 木kg h、




  3     1    3.690    1          1          1          1          1   0.014  '1     52
  4           3.060         α091     ,  278       0.040         122      . 0,128        392
  5      1    2.570    1    0.350   1     900   1   0.137   1     352   1    0.480   1   1234
  6          2.170   ・     0850       1.895       0.313        679        1.160      2.517
  7          i.s40         1.600      2.944       0.566       1.041       2.170       3.993
  8     1    1.540    1   2.580   1   3.974   1   0.882   1   1.358   1   3.480   1   5.559
  9     1    1.290    1   3.750  1   4.838   1   1.245   1   1.606   1   5.020  1   6.476
 10     1    1.05(>    1   5.040       5.292-  1   1.640   1   1.722       6.720       7.056
 11     1     850    1   6.450   1   5.483   1   2.060.  1   1.751   1   8.540   1   7.259
 12            660         7.880       5.200       2:480        1,637    .  10.450       6β97
 13     1     480    1   9.360   1   4.493   1   2.910   1.  1.397   1   12.350   1   5.928
 14            320        10.850       3.472        3.340        1.069       14.350       4.592
 .15         曳 170       iz.300      2.091       3.750        638      16.200      2.754
,墓 越 演 習 林 に お け る キ ナ 植 栽 の 高 齢 林 分 は 林 分 構 成 が 試 験 に 封 し 不 適 當 と認 め た の で 計 算 上 の 箪 位
1)本 表 に お け る総 樹 皮 量 は標 準 木 の総 樹 皮量 よ り計 算 に よ りて求 め た もの で あ つ て,本 表 の枝 幹 皮 と根 皮 とを
 合 計 した もの では な い 。理 論 的 に は 一致 す べ きで あ るが,多 少 の 開 が 認 め られ る。
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面積當本数峠,3よ り8年 生に至る實測 を基準 として求め,こ れらの本数に各年生の標準木樹皮量 を
乗 じたるものがvv位 面積當蓄積量とした。     . 第26圖 林齢に關する輩位面積當樹皮
                                 蓄量の比較1實 測数) 第25圖  各林齢標準木の幹の基部より
              第 二 十 七 表
         Tjinji 1號(3等 地)2、      Letter B(3等 地)3)
林   齢/幹 皮と枝皮 根  皮 総樹 皮量 幹皮と枝皮 根  皮 組 樹皮 量
        kg/ha     kg/ha  、  kg/ha     kg/ha     kg/ha     kg/ha
  O
  L   I      I      I
  2
  3   1  1.300 1 1.1W  I  2.400 1 1.200 1 1:150  1  2.350
  4           1.850       1.350       3200       1.350       1200       2.550
  5      (   2.500  1   i.600   1   4.100  1   1.850   1   1.350   1   3.200
  6      1   3.250   1   1.900   1   5.150・ 1   2.350   1   2.150   1   4.500
  7           4ユ00       2.200       6300       2900       2,450       5.350
  8     1  5.000  1  2.450  1  7.450  1  3.500  1  2.700  1  6200
  9       1   6.000  ,1   2.700   1    8.700   1   4.050   1   2.900   1   6.950
  10      1   7.000   1   3.000   1  10.000   1   4.550   1   3.100   1   7.650
  11       1   8.000   1   3250   1   11250   1   5.050   1   3.300   1    8.350
  12           ・11!      3.550       12.550       5.550       3.450       9.000
  13      1  10.000   1   3.850   1   13.850   1   6.000   1   3.60()   1   9.6110
  14      1  11.000   1   4.100   1  15.100   1   6.400 ' 1   3.700   1  10.100
  15         12,000      4.400      16.400 1    6.800       3.800       !.11
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 Javaキ ナ園との比較を見るに 第27表 第26圖 におけるがごとく,標 準木輩木におv・ては, Jeva
の最優秀cloneた るTjibeureum 5號 を8年 後におv・て凌駕するごとき樹皮量を有するも, AR位面
積(タ)當となると,本 敏の減少は蓄積量を著しく低下せしめてV・る。(第26圖)
 e)ギ ナ樹牧穫表(壷 灘演習林)
                  第 二 十 八 表
               主 伐 樹 皮 量 澗 伐 樹 皮 量  生 長 量4」林  齢 樹 高 周 園     一
               枝 幹 皮 根  皮 枝三幹 皮 根  皮 間伐合計 総生長量 孕均生長量
   年    m    cm   kg!ha  kg/ha  kg/ha  kg/ha `kg/ha  kg/ha  kg/ha
  l I
  2
  1＼1:7634、1:1 278〆 、22  ・ 199、。9、 。2・
  5      3.93    , 16.3      900      352       45       20       74      1326     365
  6   1  4.47  1  20.1  1  1895  1   679  1   140  1   55  1   269  1   2843  1   474
  7   1  4.97   1  23.2   1, 2944   1  1041   1   280   1   103   1   652   1   4637  1   6&2
  8   1  5.45   1  25.8   1  3974   1  1358   1   480   1   170   1  1302   1   6634  1   829
  9   1  5.91   1  28.1   1  4835   1  1606   1   665   1   221   1  2188   1   8632  1   959
  ]0       6.36  .   30ユ      5292      1722       900       299      3387      10401     1040
  11      6.79      31.8     5484     1751     1008      328     4723     11958    1087
  12   1  7.22  1  33.4  1  5200  1  1637  1  1226  1   391  1  6340 -1  13177  1  1098
  13      7β2      34.6      4493      1397      1418    ゴ 446      8204      14094     1084
'  14      8.02      358      3472      1060      1498       466     10168'     14709     1051
  15      8.42      36.9      2091       638      1628       501     12297    冑 15026     1001
 総 生 長 量 は,そ の 林 齢 の 蓄 積 量 に,そ の 林 齢 に 達 す る ま で の 間 伐 量 合 計 を 加 え た も の で あ る 。 ゆ え
に 本 表 に おV・ て は,主 伐 樹 皮 量 の 枝 幹 皮 と 根 皮 と の 合 計 に,そ の 林 齢 の 間 伐 合 計 を 加 え た も の で あ る 。
 これ をJavaキ ナ 園 の 優 秀 ・cloneた るTjini.1號 に 比 較 す れ ば,は る か に 劣 つ てv・ る 。 ま た 間 伐
・合 計 は 毫 湾 に お け る 栽 培 が 非 常 に 疎 林 で あ る た あ 之
,Javaに 比 較 し て 大 な る 歎 字 を 示 し てv・ る 。
 以 上 各 年 次 に お け る キ ナ 皮(サ)のha當 生 塵 量 を 表 示( )した が,こ こ に 注 意 す べ き こ と は,普 通 生 産 量 の
比 較 を な す 場 合,各 年 次 に お け る,林 分 の 樹 皮 蓄 積 量 を も つ て,比 較 し が ち で あ る。 す な わ ち,壷 灘
に お け る生 産 量 とJavaに お け る 生 産 量 を 比 較 す る 場 合,た と え ば10年 生 の 蓄 積 を 例 に と る に,30
表 の ご と く で あ る。
 1) 沼 田大 學 … … 前 、掲 (前 ペ ー ジ)
 2)Tjiniユ 胱 は優 秀 グロ ー ンの ～ に して生 産 量 大 で あ る。(前 ぺ 槽 ジ)
 3)Letter Bは 生産 量 中庸 な る クロ ー ンの・一種 に し て,今 日新 植 用 として 用 い られ ない。(前 ペ ー ジ)
 4)間 伐 合 計 な らび に総 生長 量 は,本 表 の主 膿 樹 皮 量 と問 伐 樹 皮 量 との枝 幹 皮 お よび 根 皮 の合 計 よ り求 め,前 表
   の総 樹 皮 量 を用 い なか つ た。
 5) この数字9kgめ みは,前 表の総樹皮量算出の標準木より求めた。
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fava官 螢 キ ナ 園 の 例D
           第 二 十 九 表
   ゜  底 面 積 主 伐 樹 皮 量 間 伐 樹 皮 量  生 長 量 、林 齢 樹
高  一     
合 計 枝 幹 皮,根 皮 枝 幹 皮 根 皮 間 伐 合 計 総 生長 量 李 均 生長 量
 年    m  2η2/ha  kg/ha  kg/ha  kg/ha  kg/ha  kg/ha  kg/ha  kg/ha
 1
 2
 3       3.0       4.7       13〕0     1100       50        40        90      2490      830
 4   1   3.8   1   6.3  1   1850  1  1350  1   140  1   100  1    330  1   3530  1   883
 5   1   4.7   1   7.8   1   2500  1  1600   1   250   1   160   1    740  1   4840  1   968
 6   1   5.5   1   9.O   I   3250  1  1900   1   380   1   230   1   1350  1   6500  1  1083
 7   1   6.3   1   10.1   1   4100  1  2200   1   540   1   290   1   2180  1   8480  1  1211
 8   1   7.1   1  11.1   1   5000  1  2450   1   660   1   330   1   3170  1  10620  1  1328
 9   1   7.8   1  12.O   I   6000  1  2700   1   740   1   330   1   4240  1  12940  1  1438
 10       8.5'     12.8       700こ)    300()      770       330      5340     15340     1534
 it   I   9.1   1  13.5   1   8030  1  3250   1   780   1   320   1   6440  1  17690  1  1608
 12  1  9.8  1  14.1  1  9000 1 3550  1  770  1  300  1  7510 1' 20060 1 167(へ)2
 13   1  10.4   1  14.6   1  10000  1  3850   1   730   1   280   1   8520  1  22370  1  1721
 14   1  11.O   I  15.1  1  11000  1  4100  1   690  1   260   1   9470  1  24570  1  1755
 15   1   11.5   1  15.6   1  12000  1  4400   1   660   1   240   1  10370  1  26770  1  1785
1)沼 田大 學 … …前 揚,本 表 は,優 秀cloneた るTjini.1號 の3等 地 の例 を 引謹 した 。
 ‐so‐
しか し,現 在蓄積量は過去の間伐量のv・かんに よりて 異なるものにして,こ こに10年 生までの前牧
穫ずなわち,間 伐量合計を見れば31表 のごとくにして,
               第 三十一 表 間 伐 合 計
      地  名  Cl。n。 枝 幹 皮 根  皮 総 樹 皮 量
                     kg/ha        kg/ha        kg!ha
      ≡蓋    轡                          2510             868            3378
       Java      Tjini。1      3530       1810       5340
       Java        L B         1800  `     1510        3310
さらに,そ の総生長量,す なわち,10年 生の蓄積量 と,そ れ までの間伐量の合計 を 見れ ば33表 のご
と くで ある。
               第 三十二 表  総 生 長 量
     地  名  CI。ne 枝 幹 皮'根  皮 総 樹 皮 量
                     kg/ha        kg/ha        kg/ha
、           塁    餅                         7802  /       2590           10392
       Java -    Tjini.1      10530       4810     ・  15340
       Java    I   L. B    I    6350   1   4610    1   10960
 以上 に よれ ば,竜 ち うん,地 理的 に不利な る皇轡 におv・て,し か も,今 日,選 澤 され ざるLedge-
riana種 が, Javaに おv・て,す でに 選澤 され た,比 較的優秀cloneで あ る, Tjini.1號 に比 して生
産量の劣 ることは,や む を得なv・が,そ れ よ り以前 の優秀cloneで あ るLetter Bに 比 しては,そ
の生長量 におV・て,ほ とん ど遜色なV・ ことは偉 とす るに足 ることではあ るまV・か。
         第 八 章  キ ナ 樹 の キ ニ ー ネ 含 有 率 の 問 題
 1.各 個樹 のキニーネ含 有傘
 キナ栽培 にお いて,絡 局の 目的は キニーネの生産に ある。i ,キ ニーネの含有量 は,硫 酸 キニー
ネとして示 され るの である。 しか して,硫 酸 キニーネとしての含有 率の高次の もの を,V・ かに して生
産す るか とい うことに最大 の關心が佛 われ てV、る。
 た とえば,V・ ま硫酸 キニ ーネの 含有率 を5%か ら6%に1%だ け高 めた とす ると,雫 均5%の もの
の100haの 造林 は6%の ものなれ ば 約80 haで す むこ とにな る。 すなわち1%の 上 昇は2割 の利釜
をもた らす結果 とな る。 しか もそれ が地椿か ら,植 付費,手 入費 よ り伐採牧穫,さ らに牧穫 した る樹
皮 の運搬・乾 燥 よりキニーネ製造工程 に至 るまで,2割 の利釜が,つ きま とうことと な るので ある。
まして数%の 上 昇はV・かに有利な るか は言 うまで もなV・ことである。
 本 學演習林 におV・ては,キ ナ樹各個艦にお ける硫酸 キニ ーネとしての含有率 の高次 の もの を選 揮す
るために採 用 した方法は,地 上1m高 の個所 におv・て,幅2Cm,長 さ10 cmを 同個所 の上 下に,す
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な わ'ち,2×20cmの 狭 長 な る樹 皮 を 剥 ぎ と り,こ れ の 含 有 率 を 楡 し て,標 準 と し た 。2×20 cmの 樹
皮 量 は,キ ニ ー ネ 検 定 に お い て,飴 裕 を 見 た る最 少 量 に し て,Javaに おv・ て は,一 定 牛 径 の 圓 形 樹
皮 を,鐵 製 の 器 具 を も つ て,打 ち 抜 く方 法 を 採 つ て い る が,本 學 演 習 林 に て は,キ ナ 生 木 の 樹 皮 剥 皮
に 關 し て,種 々の 置 験 を し た が,癒 合 組 織 の 獲 達 は 爾 側 に も つ と も 早 く,こ れ に つV・ で,上 側 に し て
下 側 が 竜 つ と も 遅 れ る こ と は,他 樹 種 に お け る 経 験 と 同 様 で あ り,ま た 幅2cm,な ら ば1年 を 経 過
す れ ば,ま つ た く癒 合 す る か ら で あ る 。 な お 剥 皮 の 方 位 と し て は,樹 幹 の 南 側 と し,第2回 の 剥 皮 の
必 要 あ る 場 合 は,北 側 よ り採 る こ と と 一 定 し て おV・ た 。
 本 試 瞼 に 用V・ た 試 料 は9年 生 の も の84本 に つ い て,槍 し た る 結 果 は 次 表 の 通 りで あ る0
            第 三 十三 表  個 樹 の硫 酸 キ ニ ー ネ含 有 率 と周 園
 1.'J   園 硫    キ 周   園 硫    キ 周   圏 硫    キ 周   園 硫   キ
    cn3    %   。cm    %    cm    %    cm    %
   15.O   I   5.9    11   34.6   1    9.6   11   30.5   1  -11.9   11   35.3   1   13.6
  29.8    1    6.4    it   Z7.2    1    9.9    11   12.1    1   12.2    11   28.O    I    140
  25.O  I   6.6   11  28.4  1   9.9  11  22.8  1  12.2  11  31.7  1  -14.3
  21.2   1-   6.7    11   20.5   1   10.O   II   38.O   I   12.3   11   23.4   1   14.3
  31.2    1    6.9    11   31.O    I   10.O    II   12.O    I   12.4    11   35.2    1   14.7
  26.9    1    6.9    11   30.O    I   10.2    11   15.5    1   12.4    11   19.O    I   15.0
  13.9    1    7.O    II   22.4    1   10.3    11   36.5    1   12.5    11   30.O    I   15.0
  18.2   1    7.1    11   19.8   1   103   11   17.1   1   12.6   11   21.5   1   15.0
  30.O   I   7.8    11   18.O   I   10.7   11   16.2   1   12.6   11   27.9   1   15.0
  30.O    I    7.8    11   33.1    1   10.8    11   17.O    I   12.7    11   28.5    1   15.0
   :1        8.0         19.()        10.9        37.(〕        12.9        22.0.       15.1
  30.O    I    8.4    11   19.6    1   11.O    II   29.8    1   13.O    II   39.O    i   15.1
   18.6   1   8.5   11  20.5   1  11.O   II  28.5   1  13.O   II  18.O  I  152
  15.1        8.7        37.0       11.0        21.0        13ユ        28.7       15.4
  3QO    I    9.O    II   30.5    1   11.1    11   20.2    1   13.2    11   30.4   1   15.4
  33.2   1    9.1    11   19.4   1   11.1   11   18.O   I   13.3   11   28.O   I   15.5
  19.O   I    9.1    11   20.5   1   11.2   11   312    1   13.4   11   31.5   1   15.7
  32.2        9.1        26ユ        11.5        21.9        13.4        29,2       15.9
  31.6   1    9.4    11   32.O   I   11.6   11   32.8   1   13.5   11   27.2   1   16.0
  24.O   I    9.5    11   18.O   I   11.6   11   16.0 .  1   13.5   11   35.1   1   16.0・
  22.1   1    9.6    11   38.4    1   11.7    11   24.2    1   13.6    11   28.8   1   16.7
 本 表 に よれ ば,硫 キ 含 有 率 は 最 低5.9%か ら 最 高 は16.7%に 及 ん でv・ る。Javaに おv・ て は 最 高
18.5%の 記 録 を 有 し て い るQ
 以 上 に よれ ば
          手 均 周 園=25.6±0.5
          準 均 硫 キ=11.1±0.2
に し て,な お 周 園 に 封 す る 硫 キ の 含 有 率 の 相 關k係 を 見 る に,そ の 係 藪 は
          u.c=‐0,007-r-0,073
に し て,ま つ た く相 關k係 は 成 立 せ す し て,硫 キ 含 有 率 σ)相 違 は 各 個 艦 差 に よ る も の で あ る 。
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 各個艦に よる相蓮が 認められるならば,こ こに高次の含有率を有するものに封して,cloneに よ
る,育 種的効果を期待することができるわけである。
 よりて,12%以 上の含有率 を有する各個樹を育種的の資料 として記號を附し,再 度試料を採取し
て,ほ ぼ前回と.同様の高次の含有率を示したものを確定的の資料木とした。
 2.キ ナ濁の幹部分による硫キ含有率
 本試験に用V・た試料は,樹 皮量を測定した標準木に よつたのであるが,毫 鰯 より試料邊附の途中に
おいて種々な る障害に遭遇 し,あ る年度のごときは,ま つた く,槍 定の不能なこともあ り,ま た包装
の不完全により,全 株に甥 して測定 し得なV・ため,標 準禾の数の減少を來たした場合もあ り,か な り
の困難に出會つた。4年 生木,お よび6年 生木は地上 より50cm毎 に,ま た,7年 生木鳶 よび9年 生
木に封 しては地上 より,20cm毎 に硫キ含有峯を測定した。樹皮の乾燥量は,氣 乾歌態におけるもの
と;絶 乾状態におけるものとの爾つながら測定 したが,硫 キ含有牽は,實 用上の鮎と,ま た,Java
における比較 とに便なるをもつて,い すれ も,氣 乾状態の含有率により示すこととした。
 枝皮の含有率は,大 枝 と小枝 とに分ちて,値 を求めたのであるが,こ こには,こ れ を合算 しての値
を示すことどした。
 また,根 部は鉛筆大の太 さの ものまでを採集し,小 根と大根 とは,そ の含有峯が,も ちろん異 るけ
れ ども,こ こにはまた,そ れを合算 した値を示ずこ≧とした。
 また幹皮におv・て,梢 端部は硫 キ槍定に要する樹皮量が充分得られなv・ために歎節の樹皮を一括し
て含有牽を算出したものもある。
          第 三十四 表  幹の各地上高における硫キ含有牽 (1)
             4    ξ三  生    木                  6    年    生    木
   地 上 高
          實 測 数 計 算 数 + 實 測 数 計 算 数 +
       ni      %      %             %      %
     0,5          65         6.8        -0.3       10.0～       9.8       +U2
     1.0           5.9         5.4        +0.5        10.6        102        +0.4
     2.5           4.0         4.3        -o.3        10.0        10.1        -0.1
     2.0           3,6         3.5        +0.1        9.2         9.5        -0.3
     2.5          3.4        2.9        +0.5        &0        8.4       -0.4
     3.0          2,5        2.4        †0.1        6.4        6.8       -0.4
     3.5           1,5         2.0        -0.5        4.4         4,7        -0.3
     4.0                                          3:0   1    2.1       -0.9
             Y=…1・9・ -1.2-x-12 Y-・ …+・x・ -2+0:1
                、     O     a=89     -L.6
             a=7.3                              b=1.15
             b=-6.3     '  c=°.25
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          第 三†四 表  幹の各地一ヒ高における硫キ含有率 (2).
   地 上 高 7年 生 述 il 9津 生 杢
          實 測 数 計 算 数 + 實 測 敷 計 算 数 +
        m       %      %             %      °0
          (3黙 雫 均)            (3鮎 牛 均)
     0.4          11.2        11.4       ‐o.a       11.0        11.8       -0.8
     0.6      1   11.3   1   11.5   1   -0.2   1   11.7   1   11.9   1   -0.2
     0.8      1   11.5    f   11.5    1     0     1   11.9    1   Ud:O    I   ‐0.1
     1.O   I  I1.5  1  11.5  1  0  1  12.O  C  12.1  1 -0.1
     1.2      1   11.3   1   11.4   1   -0.1   1   11.9   1   12.1   1   -0.2
     1.4      1   112    1   11.3   1   -0.1   1   11.8   1   .12,0   1   -02
     1.6     11.1  L11.1   =o.i   11.7    12.0、  -o.3
     1.8      1   10.5    1   10.8    1     0     1   11.7    1   11.8    1   -0.1
     2.O      I   10.4   1   10.5   1   -0.3   1   11.6   1   11.7   1   -0.1
     2.2      1   1:0.O   I   10.1   1   -0.1   1  '11.4   1   11.5   1   -0.1
     2.4           9.6        9.7       =6.1       112        11.3       -o.i
     26           9.4        9.2     ・ +02       11.1       11.〇       +0.1
     2.8        8.8      8.8      十〇2      11.3      ユα7     +0.6
     3.0           83         8.()       +0.3        11.3        10.4    圏  +.0.9
     32         7.4      7.4       0      10.8      10.〇      +08
     3.4           6.5         6.6        -0.1        10.3         9.5        +08
     3.6        -                                 9.6         9。1        +0.5
     3.・   Y-・+b・+・x・ -1+0:1  92  8.・  .os
     4.()              a=11.0           -0.6        8.1    .   S.t)       +0.1
     4.2              b=025                     7・1        7.41/     m.3
     4.4              c=-0.03                    5.9        6.8       -09
     4.6                                        1    5.3    1    6.1    1   -0.8,
                            Y-・・b・+・x・ -4+4:茸
                             a=11.41         +0.1
                             b=0?3
                             c=‐0.02
 樹幹の各地上高 におけ る樹 皮の硫 キ槍定 におV・て,5年 生木お よび8年 生木 を U・てV・るが,地 上
部 よ り楕 端に向つ て各部の硫 キ含有量 を見 るに,ほ ぼ5年 生 木 を境 として,2つ の傾向が認め られ る。
5年 生木以下 におV・ては地上部 が もつ とも硫 キの高率 を示 し,そ れ よ り梢端 に向つ て 硫 キ含有攣 を減
少 してV・るのに反 して,5年 生以上 にあ りては,硫 キ含有率の最高の個所 は,地 上ほぼ,1m内 外の
個所 にあ りて,そ れ よ り下方地 際部 までやや減少 し,ま たそれ より上 方 は梢端 に向つ て漸減 してV・る。
この ことは,す でに古 く,Moens Dも 認 めてv・る。 この経過は 第34表 お よび第28圖 に宗 した通 り
で ある。
 3.林 齢 と各郡分の硫キ含有率
 各林 齢の標準木 につV・て,硫 キ含有率 を槍定 した るものは,毫 湾 演習林におV・ては9年 生 を最高年
エ) Groothoff, A :6De Kinacultuur. P.86.1925,
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齢 としてV・るか ら,9年 以後のC(Fを 見 ることはでぎなv・が,古 くMoehs 1)の 實験 に よると,8-9
年 まで含有率 は上昇す るが9-14年 の間 にて上 昇ず ることな く,む しろ,わ すか下降す る時期が ある
とv・v・,最 近の試験結果 もcloneのLetter B, K.241號,お よびTjibeureum 5號 の3種 につv・
て見 るも2)・9-10年 まで含有率 の塘 力曜 な してV・るが ・その以後におV・て低下の傾 向を示 してV・る。
また他の例は3),cloneのTjibeureum 5號 とTjiniroean 1號 との比較試験 にて,地 上部樹 皮の硫
キ含有率 は,8年 を最 高乏 して,そ れ よ り下降の 傾向が見 られ る。 これ を比較 すれ ば… …次表 の ごと
し
                  第 三 十 五 表
       窒 醒 演 習 林   Java (A)         Java (B)
  林 齢 枝轍 根 皮 ・」・b・・Tj・… L・tte・B  K24・  Tj・b・5
         % %枝 穫 枝纏 枝纏 根 瘍 枝幹釧 鰺 枝幹瘍}根 瘍
    4    1  4.32 1 4.05  1  9:97 1  8.70 11 6.25  1 2.64  C 5.75  1 2.59  f 9.50  1 3.22
    5    1  5.87 1 .5.03  1 10.73 1  9.92 11 6.50  1 2.69  1 5.75  1 2.59  1 9.75  1 3.26
    6    1  7.18 1 5.83  1 10.84 1  9.40 11 6.75  1 2.74  1 6JO  I 2.64  1  9.75  1 3.31
    7     1  8.29 1  6.50  1 10.42 1  9.51 11  7.25  1  2.79  1  6.25  1  2.64  1  9.75  1  3.30
    8     1  9.25 f  7.08  1 10.74 1 10.06 11  7.50  1  2.88  1  6.25  1  2.69  1  9.75  1  3.30
    9     1 10.09 1  7.60  1 10.12 1  9.68 11  8.00  1  2.93  1  6.50  1  2.69  1  9.75  1  3.30
    10      10.85    8.06                   :i     3.01    6.50    2.74    9.75    3.29
 こ こ に,clone Tjib.5號 は 當 年 の も つ と も 優 秀 な る もの に し て, Tjini.1號 は これ に つ ぐ も の で
あ り,Letter Bはcloneに分 か ち た る,年 代 的 に もつ と も 古 い も の に し て, K.241號 は 民 間 の
Kertamanah農 園 に て 改 良 さ れ た る も の に し て,硫 キ含 有 率 は 比 較 的 低v・ け れ ど も,樹 皮 生 産 量 が
大 で あ る た め に,か な り廣 く 用v・ られ て い る も の で あ る 。 ま た,Javaのv・ す れ のcloneに し て も,
根 皮 の 含 有 率 の 低 い の は,こ れ ら のcloneはv・ すれ も 接 木 に よ り,そ の 砧 木 がC. succirubraを 用
V・ る た め,そ の 根 の 含 有 率 が 低V・ の で あ る 。 これ に 樹 し,豪 湾 に おV・ て は,V・ す れ も 實 生 苗 に よ る た
     ・砲
め,根 皮 含 有 牽 はJavaに 比 し て 著 し く高v・ の で あ る 。
1) Gropthoff, A.:-De Kinacultuur. P.88,1925,
2)沼 田大 學 … …規 那 栽 培 要覧 P.49-51.1943.
3) 同      よ          P.43.  1943,
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第28圏  各地.ヒ高における硫キ含有率        第29圖  林齢 と・各部における硫 キ含有牽
          第.三十六 表  林齢と各部硫キ含有率 (1)
          枝      皮      幹      皮林   齢
       實  ラ則 数  計  算  数     ±     實  測  数  謝卜 算  数     ±
    年       %      %         . . %      °0
  4            1.0        026       +0.74        4.6         5.5        一α9
  5       1          !   2.04    1          1          1    72    1
  6          2.75       3.49       -074       9.5        8.6       +0.9
  7        6.17      4.72     +1.38     102       98      +0.4
  8    1       1  5.78  1       1       1  10.5
  9          5.34       6.72      〒ユ.38      11.3       11.7       -0.4
  10    1      1  7.56  1      1      1  12.5
          Y=・+bl・9・ +2-2:1212  Y=・+b1・9・ -1+i:l
           a==-10.79           0           a==・-52             0
           b=18.35               1       b=17.7
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             第 三十六 表  林齢 と各都硫 キ含有率 (2)
             地 上 部 皮(幹 皮,枝 皮)     根      皮
   林   齢                 一
          實 測 籔 計 算 数 + 實 測 数 計 算 数 +
        年     %     %           %     %
      4           4.10        4.32       -0.22       4.50        4.05       +0.45
      5               5,8Z                    5.03
      6           735        7.18       +0.17       5.39        5.83       -o.44
      7         929       829     +1.00     6.23      6.50      -0.27
      8    1      1  9.25  1      1      1  7.08
      9           9」09        10.()9       -1.00       7.88        7.60       +028
      10       1          1   10.85   1          1          1   8.06
             Y=・+bl・9・ +1-1:1722  Y=・+bl・9・ +°‐o:7371
              a=-5.69         -0.05           a==-2.01        +0.02
              b=16.54               1       b=10.07
             第 三十六 表  林齢 と各部硫キ含有牽 (3)
                      総   樹   皮( )            林   
齢                   實
測 数 計 算 数 +
                 年     %   ・ %
              4      1   4.26'  1   4.27   1  -0.01
              5    !      1  5.63
              6           6.75        6.74       +0.01
              7           7.80        7.67       +0.13
              8    1      1  8.48
              9     1  8.99   1  9.20   1  -0?1
              10    1      1  9.84
         '    I Y=atblogx ‐°.22tO.14
                       a=-4.15        ‐0.08
                      b=13.99
          第 九 章  キナ樹皮のキニーネ含有量
 前章 に示 した ごと く,硫 キ含有率 は各個膿 に關 して は,幹,小 枝,大 枝お よび根 のご とき部 分に よ
りて異 な り,ま た幹に關 しては,下 部 より上部 にわた りて,低 下 してV・る。
 これ に加 えて,さ らに樹 齢に よる攣化 があ る。樹齢に關 し硫 キ含有率の攣化 は,前 章 に示 され たご
と く,年 次 とともに無 限に塘加す るもの でな く,Javaの 例は9-10年 をもつ て,最 高に達 し,そ れ
より,や や低下の 傾向を とる。毫轡 演習林 にお ける試瞼においては,林 齢の9年 以後 のものを訣 いて
い るが,同 様9-10年 を もつ て最高 の限界 とす ることは安當 と信す る。
 以上 はキニー ネの含有率 に關 す るもののみであ るが,な お,こ の以外に硫 キ量 を左右す るもの とし
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て,樹 皮量がある。
 第7章 に示したごとく,樹 皮量は個膿の部分に潔りて異なるのみならす,ま た同時に,樹 齢により
ても異なるものである。 さらに,軍 位面積のキニーネ生産量に關しては,本 数に關係し,本 敏はさら
に林齢に よりて異な り,算 定は非常に複雑 となる。ます,こ こには林齢に關して標準木の部分により
硫 キ量 を追求じて見ることとする。
 1.標 準木一本當 リ平均硫キ量
 第7章 により標準木の各部または全部の樹皮量を知4,さ らに第8章 により,標 準木の各部または
全部の硫 キの%を 知 り,な お年女に よる以上の攣化をも知ることができた。 よりて,そ れに より,標
                                ,   馬
準木の硫 キ量 を求 め得 るのであ るが,こ の硫 キ量算定の基礎 としては,い すれ も計算数 に よることと
した。特 に硫 キ含有率 においてはに實測歎 と計算歎 との一r一の合計 は非常 に小 に して,爾 数 値は合致 に
近 きもの である。なお硫 キ含有率 は9-10年 を最高 とする ことが,從 來 より知 られ てい るが,本 學 演
習林 にては,そ れ より高齢の ものが この時までになv・ので10年 生 を最 高の もの として,以 降10年 の
含 有率 を維持 す るもの として計算 を進 めたのであ る 。(第1法)
                第 三 十 七 表  (1)
             枝       皮       幹       皮
   、林   齢         
.枝 皮 量 硫 キ 硫 キ 量 幹 皮 量 硫 キ 硫 キ 量
    .年 9%99%(メリ)9
      5      1    60   1   2.04   1    1.2   1    343   1    7.2   1   24.7
      6      1   201   1   3.49   1    7.O   I    610   1    8.6   1   52.5
      7      1   473   1   4.72   1   22.3   1   991   1    9.8   1   97,1
      8    .900   5.78   52.0  1510   10.8  163.0
      9       1   1485    1   6.72    1    99.8   1   2206    1   11.7    1   257.4
     10          2215        7.56   "    167.5       3070        12.5        383.8
                ,第  三  十  七  表   (2)
             地 上 部 樹 皮    根   皮
   林   齢          
樹 皮 量 硫 キ 硫 キ 量 樹 皮 量 硫 キ 硫 キ 量
       年    .9   %    9    9   %    9
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 なお,別 途,標 準木 より實際 に取 り出 した る硫
キ量 の李均1本 當 りを,4年 生,6年 生,7年 生,
9年 生につV・て求 めた るもの よ り計算 をす るな ら
ば次 表の通 りであ る。(第2法)
             第 三  十  八 衷
          枝     皮 ・.   幹     皮林   齢
       實  測  数  言f 算  数     +     實  セ則  数  言f 算  数     +
    年      9     9           9     9
  4       1    0.2    1     0.3   1   - 0.1   1    13.O   I    13.O   I     O
  5      1          1    1.4   1          1          1    3d.0
  6            7.8         5.1       + 2.7       59.()        59.0         0
  7           1&8    '   14.7       -←.4.1   .  116。0       104.〇       +12.0
  8    1      1  37.O  I      I      I 170.0
  9       1   65.3    1    83.4   1   -18.1  1   233.O   I   261.O   I   -28.0
  10      1          1   167.2   i          I          I   386.O
          I・gY=・+bl・9・-18+6:舞  ・gY-・+b1・9・+12-28:8
           a==-4.6730      -11.4           a=_L1059       -16.O
           b=6.9110               1       b=3.6924
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             第 三 十 九 衷
     地 上 部 樹 皮    根     皮    総  樹b 皮
林 齢
實 醐 計 鋤+實 鰍 計 鰍+實 醐 計 賜+
  年   9   9      9   9      9   9
 4       1.4      14.0       0        6.0       7.0     - z.0     19.()     17.〇    + 2.0
 5   1        1   33.O  I        I        I   15.O  I        I        I   40.0
 6   1   66.O  I   67.O  I  - 1.O  I   18.O  I   28.O  I  -10.O  I   84.O  I   88.O  I  - 4.0
 7      135.0     120.〇     +15.0      25.0  '   49.0    馳一24.()    16〔).0     158.0     →- 2.0
 8   1         1  207.O   I         I         I   78.O  I         I         I  270.0
 9     ・298.()     335,0     -37,0     129.0     119.〇     +10.6     427ρ      417.0     十io.0
 10   1         1  495,0  1         1         1  171.5  1         1         1  642.O
    I・SY=・+bl・9・+15-38:8 1・gY=・+・1・9・-35+10:8 1・gY-・+bl・9・t14-4:8
    a=-12167      -23.O  I    a=-12860      ‐25.O  I    a=-1.0856      +10.O
    b=3.9115                  b==3.5203                  b==3.8935
な おJavaの 官 螢 キ ナ 園 に お け る 試 瞼 と比 較 す る に,
   第 四 十 表  標 準 木 卒 均 一 本 常硫 キ量
      塁    澱   Java官 管 キナ 園(11
 林 齢 
、   計 算 法 計 算 法 Tjib.5 Tjini.1
   年   (1) 9   (2). 9      9      9
  4   1        1   17.O  I   25.9  (   22.7
  5   1   27.O  I   40.0  1   63.4  1   51.8
  6  1  78.2 1  88.O I 106.4 1  90.4
  7       1fi6.4     158.Q     158.8     148.1
  8   1  295.1  !  270.O  I  235.8  1  216.5
  9    1  461.8  1  417.O  I  304.7  1  285.9
  10    1  661.3  1  642.O  I   -    1   一
第40表,第32圖 の ご と し 。 これ に よれ ば,標
準 木1本 當 亭 均 の 硫 キ 量 は7年 生 こ ろ ま で は,
J'va産 に お け る 優 良cloneのTjib.5お よ び
Tjini.1,よ り 生 産 量 は 低V・ が,7年 生 以 上 と な
る と,壷 漢1に お け る も の は,Java優 良 clone
よ り生産量 は 大 とな る。 す なわち,墓 轡 におV・て 可及限の疎植が 樹皮量 を大 な らしめ ると,と もに
Javaに あ りては ・1・neを 維 持す るた めに,接 木に よ 軌,甕 木た るsu・ci・ ・b・aの 根 の硫 キ含 有量
の低いた めであろ う。
 2.標 準木幹皮(しロ)の地上高によ る硫キ量の墾化
    ぐ一
 前述 せ洛 ご と く,硫 キ量に關係 を及 ぼす ものは,樹 皮量 と,硫 キ含有の%で あ る。樹 皮,_は 根元 に
1)沼 田大學……前掲,P・42,
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おv・て最 大 に して,梢 端 の方向に減 少レ,そ 減少の度合は,Y=a十blog x・ または, log y=a+bx
式rcよ りて示 さるるご とき曲線 を書 く・ま孝硫 キ含有率 は'Y=a+bx+cx2の抱物線 に よ りて・大艦
に下部 より上部 にわた りて減少す るも,そ の頂黙は地上1m内 外の ところに存 しそれ よ り根元 までは
減少す る傾 向が ある。 よりて,こ れ らは,い すれ も硫 キ量 に影響 す るものであ る。ただ し拗物線 の頂
勲た る1m内 船の個所 よ り下方 に樹皮量 の増加 が, v・ちぢ るし く大な るた めに,硫 寺量 に おV・ては
拗物 線 を示 さす・む しろ・Y=a+blobxの 曲線に よ りて示 さるる,下 部 より上部 に及 ぶ減少を示ず。
           第 四十一 表  標準木幹皮の各地上高における硫キ壷 (1)
              4  年  生    ,6  年  生
   地  一ヒ 高                                       一
          實 測 数 計 算 数 、+  實 測 数 計 算 数  +
        m I   gl   SI    I   gl   g
     O.5      1    4.8    1    5.O    I   -0.2   1   14.3    1   15.5    1   --1.3
     1.0        3.7      3.5      +02 ◎   12.2     11.8     +0.4
     1.5          1.8        2.2        -0.4        8.8        8.5       +0.3
     2.()        1.5      1:3      +02      6.9      62      +0.7
     2.5『          0.8         0.s        †0。2     -  48         4.4        +0.4
     30      」                          __   1    2.7   1    2.9   1   -0.2
     3.,   Y-・+bl・9・ エ1:暮  、.s  、7  .o.、
     4.O                a=5.73             0          0.9         0.6        +0.3
              b=-7.36        +2.1Y=a+blogx _19
                               a=17.4          +02
                                 :.
ただ し,標 準木梢端におV・ては,硫 キ量測定に要する樹皮量に不足す るをもつて,梢 端部の硫キ量
を示すは困難にして,言 わば,幹 皮の下部なり上部にわたる硫キ量減少の傾向を窺 うに止るものであ
る。
           第 四十一 表  標準木幹皮の各地上高における硫キ量 (2)
              7   年    生  幽     9   年    生
   地 上 高
          實 測 数 計 算 撒  +  實 測 数 計 算 数  +、
        m        9      9              9      9
               (3 黙 'F 均)           (5 黙 平 均)
     0.4           16.8      ' 16.4        +0.4
     0.6     1   12,9   1   13.9-  1   -1.O   I   23.5   1   25.9   1   -2.4
     0.8        11,7      11.8     -n.1     20.7      21.9      -1.2
     1.O      I   102    1   10.3   1   -0.1   1   18.2   1   19.1   1   -0.9
     12       '9.1      9ユ       0      16.5      16.9      -0.4
     1.4          9.1        8.1       -F1.()      16ρ       15.1       +0.9、}                                         拘
     1.6           7.7        7.3       +0.4       15.0        13.5        -1..5
     1..8 1 乞2  6.6  .1.0β  ・3.3  ・zz  +1.1
     2.0      1    6.0        6.0         0        119        11.0       一ト0.9
z.ha當 リ硫 キ牧量
ha當 り硫 キ牧 量 を 算定す るに 當 り,… つ は,
標準木 李均 の硫 キ量 を求め これ を 一〇'に乗す る方法 であ るが・ こ燕 に よれ ば,10年 以上 の林分 にρ
いての精確な る材料 を 得が た く,ま た,10年 以降 におv・ての硫キ含有率 は 墓轡 におv・ては,ま つ た
く不 明であ るた め,10年 までの牧量 を知 るに止 る。
・他 の方法 としては,樹 皮牧 量 を計算 の根櫨 におき,硫 キ含 有率はJavaの 例を取 り,10 11年 を




             第 四 十 二 表
'林鰹 ド哉 壷 寸 喫標慧載
   0    卜                               ・
   1
   2
   3    1  3690   1    4.5  1   16.6  1    2.5  1    9.2  1   25.8  1    5.9  1   21.8
  ・  4      3060      14.0      42:8      ,7d) ・    21.4      64,2      17.0      52.0
   5    1  2570   1   33.O  I   84.8  1   15.O  I   38.6  1  123.4  1   40.O  I  102.8
   6    1  2170   1   67.O  I  145.4  1   28.O  I   58.6  1  204.O  I   88.O  I  191.0
   7      1840     120.0     22α8   . 49.0      90.2     311.0     158.0     290.7
   8    1  1540   1  207.O  I  318.8  1   78.O  I  120.1  1  438.9  1  270.O  I  415.8
   9    1  1290   1  335.O  I  432.2  1  119.O  I  153.5  1  585.7  1  417.O  I  537.9
  10      1050     495.0     519.8     171.5     180.1     ,...     s4z,0     674ユ
  ii  i  sso
  iz  i  sso
  13  1  480
  14  1  320
  15  1  17U
b.ha當 り樹皮量に封 して硫キ含有率を乗じて得たる牧量
             第 四 十 三 表
林1 枝嚇 ∵ ・叢匪 駐 擁
    0123
    4       1    278    1    4.32   1    12.1   1    122    1   4.05    1     4.9
    5      1    900   1    5.87   1   52.8   1    352   1   5.03   1    17.7
    6          1895        7.18       136。1       679       5.83        39.6
    7       1   2944    1    8.29   1   244.1       1041        6.50    1    67.7
    8       1   3974  _ 1    9.25   (   367.6   1   1358    1   7.08    1    96.2
    9       1   4838    1   10.09   1   488.2   1   1606    1   7.60    1   122.1
    10       1   5292    1   10.85   1   574.2   1   1722    1   8.06    1   138.8
    11          5483        10.85  .    594.9       1751        8.06        141.1
    12       1   5200    1   10.09   1   524.2       1637        ?.60        124.4
    13          4493      ・10:09       453.3       1397        7.60        106,2
    14      1   3472   1   10.09   1   350.3   1   1069   1   7.60   1    81.2
    15      1   2091   1   10.09   1   211.O   I   638   1   7.60   1    48.5
総 樹 皮(1)は 枝 幹 皮 な らび に根 皮 の硫 キ量 の合 算 し た る もの。
総 樹 皮(2)は 標 準木 各 部 の 硫 キ合 計 のlogy=a+blogxにて求 め た る計 算数 に 乗 じた る もの であ る。
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        第 四 十 四 表
               総   樹   皮(2)    4.硫キ牧穫表 林 齢 総 樹 皮゜
樹 皮 量 硫 。 硫 。 量 前掲厳 牧穫劾 搬
     年            kg        kg        °O        kg                           量に
,そ れぞれの計算に    0
    1                          よりて求めたる硫キ%を
    2
    3         52  2.53   1.3  乗じて得たる硫キ量の牧
    4    17.0   392  4.2?  16.7  穫量の牧穫表をイ乍成すれ
    5      1      70.5     1   1234    1   5.63    1    69.5
    6     175.7    2517   6.74   169.7   ぱ 次 の ご と く で あ る6r
    ?      1     311.8     1   3993    1   7.68    1   306.3
    8       1     463.8      1   5559    1   8.48    1   471.4
   9      1     510.3     1   6476    1   920    1   595.8
   10      1     713.O     I   ?056    1   9.84    1   694.3
   11      1    736.O     I   7259   1   9.84   1   714.3
   12       1     648.6      1   6897    1   9.20    1   654.5
   13       1     559.5      i   5928    1   920    1   545.4
   14      1     431.5     1   4593    !   9.20    1   422.5
   15            259.5         2754    1   9.20    1   253.4 _
             第 四 十 五 表
     圭 伐 硫 キ 牧 穫    間 伐 硫 キ 取 穫   間伐 硫 キ      ZF  均林  齢                   
.        総 生長 量
   枝 幹 皮 根 皮 ゜計 枝 幹 皮 根 皮 計 合 計    生 長 量





 4        12ユ       4.9      17.0                                            17ρ       4.3
 5    1   52,8      17.7      70.5  1    2.6  1   1.O   I    3.6  1    3.6  1   74.1  1    4.8
 6    '・136.1      3わま5     175.7      10.1      2ρ  '   iz.i      15.7     291.4     33.8
 7   1  244.1  1   67.7  1  311.8  1   23.2  1   6.7  1   29.9  1   45.6  1  357.4  1   51.5
 8       367.6       96.2      463.8      444      12.0       56.4      102.0      565.8      70.7
 9   1  488.2  1  122.1  1  610.3  1   671  1  16.8  1   83.9  1  185.9  1  ?96.2  1   88.5
 10    1  5742   1  138.8  1. 713.O  I   97.7  1  24.1   1  121.8  1  307.7  1  1020.7  1  102.1
 11    1  594.9  i  141.1  1  736.O  I  109.4  1  26.4   1  135.8  1  443.5  1  11-79.5  1  107.2
 12   1  524.2  1  124.4  1  648.6  1  123.7  1  29.7  1  153.4  1  596.9  1 1245.5  1  103.8
 13       453,3 、  1062     559.5     143.1      33.9      177.0      773.9    1333.4     102.6
 14      350.3      81,2     431.5     is1.z     35二4      :..     9605    1392.0     99.4
 15    π  211.0      48.5     259.5     164.3     38.1     202ユ  '  1162.6    1422.1     94β
総 樹 皮(1),は 枝 幹 皮 お よび根 皮 の硫 キ量 を合 算 した る もの 。
線 樹皮(2),は 樹 皮 量算 定 の際 計 算 上 求 め た る総 樹 量 に硫 キ%を 渠 じた る もの で あ る。
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 硫 キ 牧 穫 量 に 關 係 を 及 ぼ す,重 大 た る 因 子 は,箪 位 面 積ha當 の 本 藪,樹 皮 生 産 量 と 硫 キ 含 有 牽 と
で あ り,こ の 結 果 と し て,上 表 に 示 す ご と き 牧 穫 表 を 決 定 し た の で あ る 。v・ ま,こ の 牧 穫 表 とJava
官 菅 キ ナ 園 に お け るLetter種 お よ びTjib 5種 の 牧 穫 表 と比 較 し て 論 評 を 加 え る こ と と す る 。
 因 に,Letter B種 は 古 く,官 菅 キ ナ 園 の 多 歎 の 母 樹 を 槍 定 し て,選 出 さ れ た,當 年 の 優 良 種 で あ
る が,昨 今 は,ま つ た く,植 栽 され なV・,今 日 で の 比 較 的 生 産 量 の 少 な るcloneで あ る 。 これ に 反
しTjib.5,す 励 ち`Tjib・u・e岬5號 は ・ 上 記 のLette「B齢 よLette「Gの 隔 離 母 樹 園
よ り,Dr. Spruitに よ りて 育 種 さ れ た も の で あ り,今 日實 際 に 栽 培 さ れ てV・ るclone申 の 最 高 峯 を
行 く も の で あ り,あ る 論 者 は 將 來 もTjib 5を も つ て,育 種 選 別 も 絡 了 した と 絶 讃 せ る ほ ど の も の
で 生 産 量 の も つ と も 大 な り とせ ら る る も の で あ る 。
 こ の2種 の 硫 キ 牧 穫 に 關 し て 皇 湾 に 育 生 せ る も の と 比 較 す る にr皇 轡 に あ りて は,可 及 限 の 疎 植 に
あ る を も つ て,1本 當 り樹 皮 量 は 後 年 に おv・ て,Javaに お け る 優 秀clone.のv・ す れ よ り も 大 で あ る
が,輩 位 面 積 の 本 数 少 き た め,ha當 り樹 皮 生 産 量 は 劣 る 。 しか し, Javaに おv・ て,優 良 品 種 の 多
く は,cloneで あ る た め,接 木 に よ る の で あ る が,毫 木 と し て 用v・ られ る 種 はLsuccirubraであ
り,本 來 丈 夫 で は あ る が 硫 キ 含 有 量 の 低v・ も の で あ る。 しか 毛,Javaに おv・ て は 地 上 部 樹 皮 量 に 鉗
し て,地 下 部 の 根 の 樹 皮 量 は1.;.,以上 に 達 し,こ め 根 皮 の 硫 キ 量 の 少 な る こ と は,全 牧 穫 量 に 大 な る 影
響 を 及 ぼ し,
            第 四十 六 表 圭 伐 硫 キ 牧 穫     塁 滲 演 習 林
               枝  幹  皮     根      皮 
林    齢 本   数                              主 伐 硫 キ計            樹 皮 量 硫 キ 硫 キ 量 樹 皮 量 硫 キ 硫 キ 量
    年    本/ha  kg/ha   %  kg/ha  kg/ha   °O  kg/ha   kg/ha
   O    I  4500
   3    1  3690
   4     1  3060  1  278  1  4.32 1  12.1 11  122  1  4.05  1   4.9 1   17.0
   5       1   2570    1   900   1   5.87  1   52.8  11   352   1  5.03   1   17.7  '1    70.5
   6      1   2170   1  1895  1   7.18  1  136.1  11   679   1  5.83  1   39.6  1   175.7
   7          1840      2944      8.29     244ユ      1041    , 6.50      67.7      311.8
   8      1   1540   1  3974  1   9.25  1  367.6  11  1358  1  ?.08.  1   96.2  1.  463.8
   9      1   1290   1  4838  1  10.09  1  488.2  11  1606   1  7.60  1  122.1  1   610.3
  10       1   1050    1  5292   1  10.85  1  5742  11  1722   1  8.06   1  138.8  1   ?13.O
     Letter B 種                            lava官 螢 キ ナ 園
   o    I  soon  I
   3   ・      8000       1200      6.00       72ρ      1150       2.64       30.4       102.4
   4       1   6780    1  1350   1  6.25   1   84.4  11  1200   1  '2.69   1  32.3   1   116.7
   5      1   5660   1  1850   1  6.50  1  120.3  11  1350   1  2.74  1  37.O  I   157.3
   6      1   4890   1  2350   1  6.75  1  158.6  (1  2150   1  2.79  1  56.O  I   214.6
   7           4310       2900      7.25      210,3     2450        :: 9    70.6       2809
   8      1   3856   1  3500   1  7.50  1  262.5  11  2700  1  2.93  1  79.1  1   341.6
   9      1   3470   1  4050  1  8.00  1  324.O  II  2900  1  3.01  1  87.3  1   411.3
  10      1   3150   1  4550  1  8.00  i  364.O  II  3100  1  3.01  1  93.3  1   457.3
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         Tjib.5 種                         Java官 瞥 キ ナ 園
     o    i  sOOO  i      i-
     3       1   5000    i  1300   1  9.25   1  120.3  11  1100   1  3.22   1  35.4   1   155.7
     4      1   7380   1  1850  1  9.50  1  165.4  11  1350   1  3.26   1  44.0  1   209.4
     5      1   6420   1  2500  1  9.75   1  243.8  11  1600   1  3.30   1  52.8   1   296.6
     6      1   5080   1  3250   1  9.75   1  316.9  11  190ti  I  3.30   1  62.7   1   379.6
     7      F   4020   1  4100   1  9.75  1  399.8  1f  2200   1  3.30   1  72.6   1   472.4
     8       1   3330    1  5003   1  9.75   1  487.5  11  2450   1  3.30   1  8D.9   1   568.4
     9      1   2830   1  6000  1  9.75  1  585.O  II  2700   1  3.30   1  89.1   1  674.1
    10       1   2460    1  ?OOJ   I   9.75   1  780.O  II  3000   1   3.30   1  99.O   I   879.0
                       第 四十 七 表 間 伐 硫 キ 攻 穫      塁 灘 演 習 林
                   枝' 幹  皮     根      皮        主 間伐 硫 キ
林    齢                               間 伐硫 キ計
             樹 皮 量 硫  キ 硫 キ 量 樹 皮 量 硫  キ 硫 キ 量      倉  言f
         年   kg/ha    %  kg/ha  kg/ha    %  kg/ha   kg/ha   kg/ha
    O
    3
    4      1        1   4.32  1        11        1  4.05  1        1          1    17.0
    5       1    45   1   5.87  (   26   11    20   1  5.03   1   1.O   I     3.6   1    74.1
    6           140 '    7.18      10.1     。  55   ・ 5.83       2.0『      12.1       187.8
    7       1   280   1   8.29  1  23.2   11   103   1  6.50   1   6.7   1    29.9   1   341.7
    8       1   480   1   925  1   44.4   11   170   1   7.08   1   12.O   I    56.4   1   520.2
    9      1   665  1  10.09  1  67.1  11   221  1  7.60  1  16.8  f    83.9   1   694.2
   10       1   900   1  10.85  1  97.7   11   299   1  8.06   1  24.1   1   121.8   1   8348
        Letter B種                       Java官 轡 キ ナ 園
    0
    3      1    40  1  6.00  1   2.4  11   60  1  2.64  1   1.6  1    4.O   I   106.4
    4          140      6.00       8.4      180      2.66  1    4.8       13.2       129.9
    5      1   310  (  6.30  i   19.5  11   350  1  2.70  1   9.5  1    29.O   I   186.3
                                                                     }
    6       1   340   1  6.40   1   21.8  11   560   1  2.72   1   15.2   1    37.O   I  .251.6
    7      1   820  1  6.60   1   54.1  11   790  1  2.74  1  21.6   1   75.7   1   302.5
    8      1  1130  1  7.00   1   79.1  11  1033  1  2.83  1  29.2  1   108.3   1   449.9
    9      1  1460  1  7.20  1  105.1  (1  1270  1  2.87  1  36.4  (   141.5   1   552.8
   10      1  1800  1  7.30   1  131.4  11  1510  1  2.89  1  43.6   1   195.O   I   632.3
        Tjib.5種                       Java官 楼 キ ナ 園
    0
    3           50      9.25       4.6    門  40      3.22       i.3        5.9       161.6
    4          190     '9.40      17.9      140  .  3.25       4.6       22.5       231.9
    5       1   440   1  9.50   1   41.8  11   300   f  3.26   1   9.8   1    51.6   1   348.2
    6           820      9.60       72.7      530      3.28      ユ7.4       90.1       469.7
    7       1  1360   1  9.60   1  130.6   1   820   1  3.28   1  26.9   1   157.5   1   629.9
    8       1  2020   1  9.70   1  195.9  11  1150   1  3.29   1  37.8   1   233.7   1   802.1_
    9       1  2760   1  9.70   1  267.7  11  1480   1  3.29   1  48.7   1   316.4   1   990:5
   10          3530      9.70      342.4     1810      329      59.6       402.0       1281.0
蓬 轡 に 濤 け る も の の 年 間 硫 キ牧 穫 量 は7年 以 降 に 影v・ て は,Letter B種 を は るか に 凌 駕 し てv・ る 。
  ie
しか し,最 優秀cicineだ るijib.5に 封 しては,つ ね亮 少であ る。
 なお間伐の硫 キ量 に關 して一言 す る年 に・Javaお ける例示せ る2例 は,い すれ もha當8000本 を
標 準 愛せ るものであ り,非 常 に密植 であ る關係上,幼 齢時代の間伐 量 も自然大 であ るた め,硫 キ量 も
著 し ぐ大であ るのに反 して毫濁 にてはきレよ1めて疎 植で繍 ため・幼 齢時の間伐量少 く・延v・Zは ・硫
輝 磁 蘇 蜘 ても少働 ・・と脱 醜 い・
 な灘最後に附加したv・ことは,葦 濁におけみLedge幽aa種 が品種的に雑然た る襯はあるが,幼
齢姐(4年 生)に 蓄ける樹皮の検定におvlて,當 時比較的高華 であつた,種 類の葉形に注意を梯い,
採取すべき母樹 も當初は,葉 形に注意を v・たるため,一 種の選揮を行いた るものにして,ま た後年
に語顛 ては,毎 木または,外 見的(葉 形に よる)優 秀 と認められるものに封 して,地 Imを 中心に
   、
2×20cmの 試料 を採取 して,そ の高衣の硫 キ含有率 を 有す るものの種 子 を 繁殖 用に供し てv・ たので
あ るが ら,一 種 の選揮 育種 を行つ てv・た ことと言v・得 るのであ る。
         第 十 章 將 來 の キ ナ 樹 栽 培 の 要 黙
 18φ5年 今 日のCinchona㌧Ledgeriana・Moensを得 て, Junghuhn逝 去の後, Van Gorkomが 本
.種 ⑰栽培 を始 めでか ら,Java.が 今 日・まで探つ て きた 方法 は,ま た毫灘 の將來の栽培 の指針 となすに.
足 るぺ きもの であ るか ら;そ の大要 を傳 え今後の栽培 に寄與す る とともに,毫 薦 にて採 るべ き方策 を
論 ぜん とする ものであ る。
 1865.年 今 日のLedgeriana種 最初の實生苗がJavaのMalabar今日の官 管キナ園に 植 栽 され,
Z.嬉86年 生 とじて撒10本 が原樹 として淺つ てv・るが,當 時Moensに よりて 樹皮錠 量 分析 を
行 い,,そ の うち優秀な りと認 められたのが,No.23, No.38,-No.94一 に して, No.23の 實 生苗か
                                  e
らp」71P.19(Poentj'ak Cedeh)な るc?oneを 産 し,ま たNo.38の 實生がMalabar附 近 の ・
Rioeng Goenoengに 植栽 され,そ の うち よ り, No.38 a,38 b,38 cな るcloneを 生 じ,こ の3種
の相互交配種か らv・わ ゆ るR.M. G.(Rioeng Goenaeng混 合種)を 由來 し,さ らにこの實生 中か
らcloneの1 Poentjak Gedeh種,及 びR. G.1.を 生 じた。
 技澄,こ れ とは別個{zNfalabarに 生育せ る 五種 の母樹の選澤 を行 い,こ の母樹 の實生 よりLetter
B,Letter G,お よ Waのcloneを 得,か つ, Y.お よびL. G.の 交配 より得 た實生苗 は 優秀
に じて,Malabar子 苗,と 構せ られ,な お,こ の一一連の ものか らcloneのTjib:5(Tjibeu¢um 5)
と・G.A.22(Goenoeng Agoeng)の 優秀cloneを 得,特 にTjib.5に 至つ ては,今 日ur的 栽
培 をな せるclone中 の最優秀の ものである。 また, Tjib.5とG. A.22と の交配種子は,ま た實
生 苗 としての優禰な る實 用種 である。
 ざらに,母 樹 は不明であ るが,Tjib 5以 前 の優等種Tjini.1(1'jinjiroean 1.)を 生 じ,ま た,
                                        一6享_
官菅 キ・ナ園隣 接のKe虻e並1a㎜h・ の民欄農 園紅 より,&6&K.23〔 ㍉・-K.241;K.290,「 を出し,乙
れ らのcloneは 硫 キ含有量は 低いが ジ生長良好 に して樹 皮厚 く,樹 皮生 産量 が大で ある特徴 を有 し
てい る。
 ここに注意すべ きことは,キ ナ樹 は異 花柱花(Hetrostylie BIUteの ・に罵 し,各 個購 に よゆ 雌蕊 の
花 桂に 長短2種 が ある。 しか して,キ ナに 凄V・て は,短 花 桂花同志,ま た は 長花柱花 同志にて は
sterileで ある。 かつ,同 一clりReに あ りては;短 花 柱花 な るが,、あるV、は～ 長花柱花か のv・すれ に
して,同 一clone申 に長短2種 の花柱 を 有す ることはなV・の である。 したがつ て,同 一close.同
志の交配 は不可能 であ る。上 記 の主 なるdoneの 長短の別 を記せ ば,
  長花柱花......Tjibニ5, K 63,-GA-14, Tjini.1, KP 19, KP.91, KP lo6.
  短花 柱花 ……GA.22, W.3,'RG.1, K.241, KP.105,'KP.,115;
の通 りであ る。なお交配に あた り,長 花柱花 と短花柱花 であれ ば,そ の父系または母系はv・すれ にな
つ て も,結 實す る。
 しか し,入 工交配 をなす場合,短 花柱種 を父系 として,長 花柱種 を母 系 とする ことが 便利であ る。
 また,概 括 的に い うな らば,今 日賢 用上 の優秀cloneは 長花柱花 に多V・,し たがつ て,短 花桂花
のcloneの さらに優秀な るもの を 得 るな らば,實 生苗 におV、て,さ らに優秀 な るものが期待で きる
のではなV・か と考 えられてV、 る。
 一一方,第9章 に論 ぜ るご と く,き わ めて優秀な るcloneに して も,一 般 的に行われて いるのは 管
養 系の繁殖 に して,も つば ら,接 木 に よ りて 増殖 され てV・る。 もしcloneが 挿 木 をもつ て,増 殖 が
可能 な る場 合は別問題 であるが,接 木 に よる場合,蔓 木た るsuccirubra種 は硫 キ含有量低 く,し か
も,根 の樹皮量 は地上部樹 皮量 の絶一 穂に達 す るか ら,大 量の樹 皮生産 を學 げ ても,線 の硫 キ含有率 導
の低v・ため}こ硫 キ牧 穫量は豫期 した ほど高 ま らなv・。 著者が全Javaな らびにSumatraの 全生産
樹 皮の硫 キ含有量の検定 を行つ てV・た際 に,平 均8%以 上 の硫 キ含有率 を有す る樹皮生産 をなす農 園
は1-2に 過 ぎざ る櫃態 であ る。
 したがつて,今 日キナ栽培 に劉 して,實 生苗を植栽 す る機運が認 められて きた。そのた、めには優秀.
な る種 子の生産が必要 され るの であ る。
 かか る種 子を生産す るた めに,採 種 園 として
          長花柱花    短花 柱花
            K.63＼/W3
          Tji。i.・./＼RG.1.
の4種 を混植 ぜ る,隔 離せ るもゐ を設 け,こ れ より得 た る種子 より出た實生苗 を近代子苗(moderne
zaailingen)と 構 し,實 用に供せ られ,な お官螢 キナ園の當 局に よりて,こ れ らの子苗 よ り さらに,
KP..19, KY.91, KP.105, KP。 IOS,の ご とき最新(ε優 秀cloneを 出してv・る。 これ らは,ま だ・
 _G8_、
試瞼 中に 属 し,一 般 に植栽 され るに は 至づ でいなV・が,特 に,KP.91はK.63を・母樹 とし, KP
105は1'jini 1よ り出で, KP.106は 同様Tjini 1,よ り出た もの に して,試 験 の範 園にては, Tjib・
5を 硫 キ量の みな らす,生 長量,樹 皮生産量,病 虫害抵抗 を100と した る場合,そ れ ぞれ139,130,
123の 指数 を示す もの とされ てv・る。
一なお,實 用 され てv・る實生苗 の うちには前掲 したTJib.5(長)×GA.22(短)の ものもあ る。
 Javaに おけ る,今 日の植栽の傾 向を 見 るに, cloneと して, W 3は 新 に植栽す るものは 殆 どな
く,.K63は 約20年 前 におV・ては 大量に新植 された鯛 今 日漸次 少 くな り,全 部 の約7%に して,
Tjini.1は1935年 を頂 融 として下降 し,全 部の約26%の 新植 であ る。 今 日一般 に新植 され る数 の最
大な もの はTjib.5・ に して,全 部の約57%に して,最 近に上昇 を見 せてい るのは, GA系 統 腐 の
で あ るが,約5%内 外 であ る。 將來におv・ては,Tjib.5と と竜に 目下試験 中のKPの ものが擾頭
す る ことであろ う。
 翻つて,毫 麿 の將來 を老 え るに,幾 多研究すべ き澗 題 は残 されてV・ るが,も つ とも部急に行 うべ き
                  〆                                                                        「
は,第8章 の各個樹 に示 され た,硫 キ含有峯 におV・て,そ の高 次の もの は16.7%に して,少 くとも
13%以 上 の もの30本 に鍋 して,詳 細な る検討 を加 えて,こ れ よ り先 す優 秀cloneを 選 定すべ きで
あろ う。
 Résumé
 1. The average  precipitafon in Formosa is tremendously heavier than at Cinchona  plana-
tions in Java and at those places in South America where the plants originally grow. It 
will, therefore,  he recommendable to prefer an indigenous plants  as cover-plants that it 
may not be washed away by heavy rainfalls. 
2.  The northern side of a hill is better than the southern for preserving the change of 
temperature, earth-surface temperature, evaporation, light, and moisture of soil at minimum 
in the dry season. The writer, therefore, asserts that the northern side of a hill is pre-
ferable for the Cinchona planting. It has been proved from the fact that growth of  Cin-
chona planted on that side was much faster and better than that on the opposite side. 
3.  TLe growth of  Cinchona is less in the cold dry season than in the warm wet one.  Ac-
cording to the writer's  survey for four years from 1935  ,0 1938, the biggest increment of 
the plant was seen twice a year, that is, between June and July and between September 
and October. This may suggest it recommerable to  .plant the Cinchona in August in a 
year when it happens to be too dry for its planting from March to  April. 
4. From the writer's weekly obsevation, it was found that the correlation coefficient bet-
ween increase of height and temperature was rather low and that between growth of 
height and precipitation, low and negative. 
5. The writer's obsevation reached the following conclusion regarding the growth of 
 Cinchona  : 
  a) The height of its stand in Formosa is not so inferior to that in Java. 
  b) The circumference of the plant in Formosa is averagely larger than that in Java. 
There grow 5,000 to 10,000 of Cinchonas per ha in Java while only 4,500 in Formosa. 
6. The correlation coefficients between circumference and height were 0.54,  0.65, and 0.71 
respectively in three different stands of which the writer made an investigation. The 
reason why so small were the coefficients as mentioned above would be due to the  irregu-
larity of stands based on the geographical conditions in Formosa. 
7. The results of the writer's survey regarding the Cinchona bark are indicated  as follows: 
 a) The bark is unexceptionally thickest near root and becomes thinner toward the top. 
 b) The ratio of bark to wood in disk is smaller toward the  lower part of the plant. 
 c) Denser the stand  is, the thinner, the bark. This is seen both in Java and Formosa. 
 d) The correlation coefficient between circumference and thickness of bark is 0.83. 
 e) The yield of dry bark from stem, branch and root increases in proportion to the 
 age of Cinchona, of 5 to 10 years old. 
 f)  Thq growing stock and total increment of Cinchona dry bark per ha are less in For-
mosa than those of stands of Tjiniroean 1 and Letter B in Java. However, this difference 
is not so significant. 
 8. According to the writer's survey, the quinine sulphate contents is as  follows  : 
 a) No  correlation is found between circumfereence and content of quinine sulphate. 
That is to  say, the latter is independent from the size of  plant.  Therefore, a careful 
selection of plant will be an important problem to study in the  future,
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  b) The quinine sulphate  content is highest near the root and diminishes toward the top. 
 This is, however, the case of trees at and under the age of five years. Of the older 
 trees, the content is the largest at around 1 meter high from the ground  surface. 
  c)  The bark of sten has the  highest  coate  at of quinine  sulphate. The root bark comes 
 next and then the branch bark. 
 9. Summarizing the writer's susvev, he has produced the following table regarding the 
 yield of quinine  sulphate:
                     Yield table of quinine sulphate 
        Principal yield of quinine Intermediate  yield of Total 
    sulphate quinine sulphate of   sumTotal Average 
Stand Stem and Root Stem and  Root interme-                                                                                incre- incre-
     branch bark Totalbranch back Total diate ment  ment 
age barkyield  of 
                                                          quinine
                                                       sulphatekg kg kg kg kg kg kg-   kg  
  0 
  1 
  2 
  3 
 4 12.1 4.9  17.0 17.0 4.2 
• 
 5  52S 17.7 70.5  2,6 1.0 3.6 3.6 74.1 4,8 
  6 136.1 39.6 175.7 10.1 2.0  12.1  15.7 191.4 33.8 
 7 244.1 67.7 311,8 232  6,7  29.9 45.6  357,4  51.5 
 8, 367.6 962 463.8 44.4 12.0 56.4 102.0 565.8 70.7 
  9 488,2 122.1 610.3 67.1 16.8 83.9 185.9 796.2 88.5 
 10 574,2 138.8  713.0  97,7  24.1 121.8 307.7 1020.7 102.1 
       594,9 141.1  736.o  11)9.4  26,4 135.8 443.5  1179,5 107.2 
 12 524.2 124.4 648,6 123,7 29.7 153.4 596.9 1245.5 103.8 
 13 453,3  106,2  559.5 143.1 33.9 177.0  773.9 1333.4  102.6 
 14 350.3 812 431.5  151.2 35.4 183.6 960.5 1392.0 99.4 
 15 211.0 48.5 259.5 164.3 38.1 202.1 1162.6 1422.1 94.8
